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说 明 


本 书 版 权 属于 北京 大 学 出 版 社 有 限 公司 。 版 权 所 有 ， 侵 
权 必 完 。 

本 书 电子 版 仅 提 供给 高 校 任课 教师 使 用 ， 如 有 任课 教师 
需要 本 书 课 件 或 其 他 相关 教学 资料 ， 请 联系 北京 大 学 出 版 社 
客服 ， 微 信 手 机 同 号 : 15600139606， 扫 下 面 二 维 码 可 直接 
联系 。 

由 于 教材 版 权 所 限 ， 仅 限 任 课 教 师 索取 ， 谢 谢 ! 
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容 简 介 


本 书 较为 系统 地 阐述 了 统计 学 的 基本 理论 、 方 法 和 技能 。 按照 统计 工作 程序 将 全 书 分 为 0 章 , 包括 
绪论 、 统计 数据 搜集 、 统计 数据 整理 与 显示 、 统 计 度量 指标 、 统 计 指 数 、 抽 样 与 参数 估计 、 假设 检 验 、 方 
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应 掌握 的 知识 要 点 和 技能 要 点 , 并 配 有 导 人 案例 。 为 了 便于 读者 掌握 和 理解 本 书 内 容 , 章 末 有 本 章 小 结 
和 配套 习题 , 以 便 读者 掌握 和 巩固 有 关 知 识 , 提高 分 析 问 题 .解决 问题 的 能 力 ， 也 为 教师 教学 提供 方便 。 
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我 国 越 来 越 多 的 高 等 院 校 设置 了 经 济 管理 类 学 科 专 业 ， 这 是 一 个 包括 理论 经 济 学 、 应 
用 经 济 学 、 管 理科 学 与 工程 、 工 商 管理 、 公 共管 理 、 农 林 经 济 管理 、 图 书馆 、 情 报 与 档案 
管理 7 个 一 级 学 科 门 类 和 31 个 专业 的 庞大 学 科 体 系 。2006 年 教育 部 的 数据 表明 ， 在 全 国 
普通 高 校 中 ， 经 济 类 专业 布点 1518 个 ， 管 理 类 专业 布点 4328 个 。 其 中 除 少量 院 校 设置 的 
经 济 管理 专业 偏重 理论 教学 外 ， 绝 大 部 分 属于 应 用 型 专业 。 经 济 管理 类 应 用 型 专业 主要 着 
有 眼 于 培养 社会 主义 国民 经 济 发 展 所 需要 的 德 智 体 全 面 发 展 的 高 素质 专门 人 才 ， 要 求 既 具有 
比较 扎实 的 理论 功底 和 良好 的 发 展 后 动 ， 又 具有 较 强 的 职业 技能 :并且 又 要 求 具 有 较 好 的 
创新 精神 和 实践 能 力 。 x 

在 当前 开拓 新 型 工业 化 道路 ， 推 进 全 面 小 康 社会 建设 欧 晰 时 期 ， 进 一 步 加 强 经 济 管理 
人 才 的 培养 ， 注 重 经 济 理论 的 系统 化 学 习 ， 特 别 是 现 仿 财经 管理 理论 的 学 习 ， 提 高 学 生 的 
专业 理论 素质 和 应 用 实践 能 力 ， 培 养 出 一 大 批 高 水 敢 、 高 素质 的 经 济 管理 人 才 ， 越 来 越 成 
为 提升 我 国 经 济 竞争 力 、 保 证 国民 经 济 持续 健康 发 形 的 重要 前 提 。 这 就 要 求 高 等 财经 教育 
要 更 加 注重 依据 国内 外 社会 经 济 条 件 的 变化 和 适时 变革 和 调整 教育 目标 和 教学 内 容 ; 要 求 
经 济 管理 学 科 专 业 更 加 注重 应 用 、 注 重 实 践 : 注重 规范 、 注 重 国际 交流 ;要求 经 济 管理 学 
科 专 业 与 其 他 学 科 专 业 相互 交融 与 协调 发 展 ， 要 求 高 等 财经 教育 培养 的 人 才 具有 更 加 丰富 
的 社会 知识 和 较 强 的 人 文 素质 及 创新 精神 。 要 完成 法 任 务 ， 各 所 高 等 院 校 需要 进行 深入 
的 教学 改革 和 创新 特别 是 要 摘 好 有 较 高 质量 的 教 祁 的 编写 和 创新 工作 。 

出 版 社 的 领导 和 编辑 通过 对 国内 大 学 经 济 管 理学 科教 材 实际 情况 的 调研 ， 在 与 众多 专 
pe 决定 编写 和 出 版 一 套 面 向 经 济 管理 学 科 专业 的 应 用 型 系列 教材 ， 这 








































































是 一 项 有 利于 视 进 高 校 教学 改革 发 展 的 重要 措施 。 

本 系列 教材 按照 高 等 学 校 经 济 类 和 管理 类 学 科 本 科 专 业 规范 、 培 养 方案 ， 以 及 课程 教 
学 大 纲 的 要 求 ， 合 理 定位 ， 由 长 期 在 教学 第 一 线 从 事 教学 工作 的 教师 编写 ， 立 足 于 21 世 
纪 经 济 管理 类 学 科 发 展 的 需要 ， 深 入 分 析 经 济 管理 类 专业 本 科学 生 现 状 及 存在 的 问题 ， 探 
索 经 济 管 理 类 专业 本 科学 生 综合 素质 培养 的 途径 ， 以 科学 性 、 先 进 性 、 系 统 性 和 实用 性 为 
目标 ， 其 编写 的 特色 主要 体现 在 以 下 儿 个 方面 : 

(1) 关注 经 济 管理 学 科 发 展 的 大 背景 ， 拓 宽 理论 基础 和 专业 知识 ， 着 眼 于 增强 教学 内 
容 与 实际 的 联系 和 应 用 性 ， 突 出 创造 能 力 和 创新 意识 。 

(2) 体系 完整 、 严 密 。 系 列 涵盖 经 济 类 、 管 理 类 相关 专业 以 及 与 经 管 相关 的 部 分 法 律 类 
课程 ， 并 把 握 相关 课程 之 间 的 关系 ， 整 个 系列 从 书 形成 一 套 完整 、 严 密 的 知识 结构 体系 。 

(3) 内 容 新 颖 。 借 鉴 国外 最 新 的 教材 ， 融 会 当前 有 关 经 济 管理 学 科 的 最 新 理论 和 实践 
经 验 ， 用 最 新 知识 充实 教材 内 容 。 

(4) 合作 交流 的 成 果 。 本 系列 教材 是 由 全 国 上 百 所 高 校 教师 共同 编写 而 成 ， 在 相互 进 
行 学 术 交流 、 经 验 借鉴 、 取 长 补 短 、 集 思 广 益 的 基础 上 ， 形成 编写 大 纲 。 最 终 融 合 了 各 地 
特点 ， 具 有 较 强 的 适应 性 。 
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(5) 案例 教学 。 教 材 融入 了 大 量 案例 研究 分 析 内 容 ， 让 学 生 在 学 习 过 程 中 理论 联系 实 
际 , 特别 列举 了 我 国 经 济 管理 工作 中 的 大 量 实际 案例 ,这 可 大 大 增强 学 生 的 实际 操作 
能 力 。 

(6) 注重 能 力 培养 。 力 求 做 到 不 断 强化 自我 学 习 能 力 、 思 维 能 力 、 创 造 性 解决 问题 的 
能 力 以 及 不 断 自我 更 新 知识 的 能 力 ， 促 进 学 生 向 着 富有 鲜明 个 性 的 方向 发 展 。 

作为 高 要 求 ， 经 济 管理 类 教材 应 在 基本 理论 上 做 到 以 马克 思 主 义 为 指导 ， 结 合 我 国 财 
经 工作 的 新 实践 ， 充 分 汲取 中 华 民族 优秀 文化 和 西方 科学 管理 思想 ， te ett 
创新 教材 。 这 一 目标 不 可 能 一 跳 而 就 ， 需要 作者 通过 长 期 艰苦 的 学 术 劳动 和 不 断 地 进行 教 
材 内 容 的 更 新 才能 达成 。 我 希望 这 一 系列 教材 的 编写 ， 将 是 我 国 拥有 较 高 质量 的 高 校 财 经 
管理 学 科 应 用 型 教材 建设 工程 的 新 尝试 和 新 起 点 。 

我 要 感谢 参加 本 系列 教材 编写 和 审 稿 的 各 位 老师 所 付出 的 大 
于 编写 时 间 紧 、 相 互 协调 难度 大 等 原因 ， 本 系列 教材 肯 





卓有成效 的 辛勤 劳动 。 
些 不 足 和 错漏 。 我 相 























济 管理 类 学 科 专 业 的 教学 改革 和 课程 体系 建设 中 起 
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2007 年 8 月 


信 ， 在 各 位 老师 的 关心 和 帮助 下 ， 本 系列 教材 一 定 能 不 oR 进 和 完善 ， 并 在 我 国 大 学 经 
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D> ssn 
哪 种 包装 方式 效果 最 好 ? 
类 公司 为 了 研究 产品 包装 方式 对 商品 销售 量 的 影响 ， 开 展 了 试验 。 试验 的 形式 是 在 同一 时 间 内 分 别 
用 4 种 包装 形式 在 3 个 地 区 进行 销售 试验 。 试 验 前 该 类 商品 销售 量 在 3 个 地 区 基本 处 于 同一 水 平 。 试 验 
结果 见 下 表 。 

















不 同 包 装 方式 销售 量 试验 结果 单位 : 件 
包装 方式 
销售 地 区 
Ai Az As A4 
已 125 133 145 137 
B. 139 147 139 136 
B, 134 142 138 148 
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该 公司 营销 管理 部 门 希望 得 到 的 结果 有 以 下 几 个 方面 。 

第 一 ， 商 品 不 同 包装 和 不 同 地 区 销售 数量 之 间 有 无 显著 差异 ? 

第 二 ， 是 否 任意 两 种 包装 方式 的 销售 量 之 间 都 存在 显著 差异 ? 

(提示 : 要 解决 这 个 问题 ， 需 要 用 到 统计 中 的 方差 分 析 方 法 才能 得 到 结论 ) 





曾经 有 人 做 过 统计 ， 在 诺 贝 尔 经 济 学 获奖 者 中 ，2/3 以 上 的 研究 成 果 与 统计 和 定量 分 
析 有 关 。 当 前 ， 人 们 的 生活 已 步 人 大 数据 时 代 ， 大众 传播 媒体 报道 中 每 一 天 都 有 许多 统计 
数据 和 统计 研究 结论 ， 一 个 部 门 、 一 个 企业 在 经 营 管理 中 也 会 产生 大 量 的 统计 数据 。 这 些 
数据 是 如 何 取 得 的 ? 它们 有 什么 用 ? 如 何 得 到 有 用 的 数据 ? 如何 处 理 和 分 析 这 些 数 据 ? 等 
等 。 人 们 需要 通过 统计 知识 解决 这 些 问 题 ， 运 用 数据 所 显示 的 规律 性 为 生产 和 消费 活动 服 
务 。 因 此， 作为 经 济 管理 人 员 ， 学习 和 掌握 统计 学 知识 是 非常 有 必要 的 。 
懈 A 


1.1 it 


1.1.1 统计 的 含义 XO- Ns 


统计 是 人 们 认识 [客观 事物 总 体 数量 变动 闫 条 和 变动 规律 活动 的 总 称 。 统 计 一 词 来 源 已 
久 ， 其 含义 屡 有 变化 ， 汉 语 中 统计 一 i 原意 为 合计 或 总 括 计 英语 中 的 统计 最 早出 自 于 
拉丁 语 的 “Stutus”"， 指 的 是 各 种 的 状态 和 状况 ， 后 3 为 “Statistics”， 它 有 两 种 
含义 ， 当 它 以 单数 名 词 出 现时 7 表示 统计 学 ， 当 它 以 复 4 词 出 现时 ， 表 示 为 统计 数据 
或 统计 资料 。 I 要 有 3 种 ， 即 统计 活动 、 统 计数 据 
和 统计 学 。 SS 
统计 活动 是 人 们 根据 某 种 目的 ， 运用 寺 定 的 法 ， 对 客观 事物 数量 进行 搜集 、 整 理 和 
分 析 的 活动 进程 ' tt 世 称 为 统计 工作 。 例如 了 要 研究 某 地 区 居民 生活 消费 品 价格 的 变动 情 
况 ， 就 要 先 搜集 未 同时 期 各 种 商品 价格 水 平 的 数据 ， 再 对 其 加 以 整理 、 计 算 ， 就 得 到 反映 
该 地 区 居民 消费 品 价格 变化 程度 的 各 类 数据 及 总 体 数据 ， 也 就 是 得 到 反映 物价 水 平 变动 的 
各 种 指标 ， 进 而 可 以 分 析 该 地 区 居民 消费 品 价格 的 变动 程度 和 特点 。 可 见 ， 统 计 活 动 是 人 
们 对 客观 事物 的 一 种 有 目的 、 有 计划 的 认识 活动 。 

统计 数据 是 统计 活动 中 所 取得 的 各 项 数据 资料 以 及 与 之 相关 的 信息 资料 的 总 称 ， 也 称 
为 统计 资料 。 人 们 运用 统计 数据 来 说 明 客 观 事物 发 展 变化 的 水 平 、 速 度 、 比 例 ， 揭 示 事 物 
发 展 变化 的 规律 和 特点 。 在 报刊 、 杂 志和 互联 网 等 媒体 上 经 常见 到 统计 数据 和 统计 分 析 报 
告 ， 用 数据 反映 某 种 现象 的 现状 和 特征 。 目 前 许多 部 门 和 企业 建立 了 信息 管理 系统 ， 提 供 
了 部 门 和 企业 经 营 情况 的 统计 数据 。 国 家 或 有 关 部 门 每 年 都 将 反映 社会 经 济 发 展 情况 的 统 
计数 据 编撰 成 统计 年 鉴 ， 定 期 公开 出 版 ,或 在 网 站 上 公布 供 人 们 查询 。 

统计 学 是 一 门 收集 、 整 理 、 显 示 和 分 析 统 计数 据 的 科学 ， 其 目的 是 探索 数据 内 在 的 数 
量规 律 性 。 不 列 颠 百科 全 书 将 统计 学 定义 为 一 种 方法 论 科 学 ， 是 搜集 、 处 理 、 分 析 和 解释 
数据 并 从 数据 当中 得 出 结论 的 科学 .《 初 级 统计 学 》 (Mario F. Triola) 将 统计 定义 为 “统计 
指 的 是 一 组 方法 ， 用 来 设计 实验 、 获 得 数据 ， 然 后 在 这 些 数据 的 基础 上 组 织 、 概 括 、 演 
示 、 分 析 、 解 释 和 得 出 结论 。” 
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统计 活动 、 统 计数 据 和 统计 学 3 种 概念 之 间 有 着 密切 联系 。 统 计数 据 是 统计 活动 的 成 
果 ， 统计 学 是 统计 活动 的 理论 概括 和 科学 总 结 ， 能 系统 地 指导 人 们 的 统计 实践 活动 。 在 统 
计 工 作 中 ， 人 们 把 积累 的 实践 经 验 加 以 概括 和 总 结 ， 又 使 统计 学 理论 得 到 发 展 。 


1.1.2 统计 学 的 性 质 和 研究 对 象 


明确 统计 学 性 质 对 于 确定 统计 学 内 容 、 方 法 等 方面 有 重要 的 意义 。 关 于 统计 学 的 性 
质 ， 在 国内 主要 有 3 种 观点 : 第 一 种 是 规律 派 ， 认 为 统计 学 是 研究 事物 发 展 规律 的 ， 即 通 
过 研究 在 一 定时 间 地 点 条 件 下 事物 的 数量 表现 ， 揭 示 事 物 发 展 规律 的 独立 的 社会 科学 ， 属 
于 一 门 实质 性 科学 ; 第 二 种 是 数理 统计 学 派 ， 认 为 统计 学 的 研究 对 象 是 随机 现象 ， 是 以 概 
率 论 为 基础 的 应 用 数学 ， 是 一 门 通用 的 数理 方法 学 科 ， 并 不 存在 独立 的 事物 统计 学 ， 它 只 
不 过 是 数理 统计 方法 在 研究 现象 时 的 应 用 ; 第 三 种 是 方法 论 派 ， lt 
是 统计 活动 的 规律 和 方法 ， 即 统计 工作 的 方法 论 。 认 为 统计 工 计 学 是 有 区 别 的 ， 统 
计 工 作 是 认识 客观 事物 数量 方面 的 具体 工作 过 程 ， 在 这 个 进程 中 要 按 统计 学 所 提供 的 方法 
去 做 。 大 多 数 人 倾向 于 第 三 种 观点 ， 即 统计 学 面 的 方法 论 
科学 


























于 学 研 守 对象 主要 可 愉 两 个 方面 玉 体现 , 讽 统 计 认 识 对 象 ， 二 旺 统计 学 性质 . 
Q) 从 统计 认识 对 象 看 统计 学 研究 对 架 是 客观 事物 总 体 的 数量 方 而 

从 后 学 意义 出 发 ， 任 何事 物 都 存在 质量 两 个 方面 ， 统 计 是 从 量 的 方面 对 客观 事物 进 
行 观察 研究 的 。 统 计 在 认识 客观 时 ， 具 有 以 下 用 个 方面 的 特点 。 

第 一 ， 数 量 性 。 统 计 是 在 质 与 最 的 9 密切 联系 中 研究 于 量 方面 的 。 如 果 离开 了 事物 
的 质 的 方面 规定 性 ， 那 就 无 法 研究 事物 的 量 。 统 计 研 究 事物 数量 方面 的 日 的 ， 在 于 通过 对 
事物 量 的 方面 观察 和 量变 规律 的 研究 ， 这 的 达到 对 事物 质 的 方面 的 认识 
因此 ， 统 计 对 客观 事 lel 现象 之 间 的 数量 联系 、 数 量变 
化 规律 、 质 与 量 折 更 的 数量 界限 等 。 

第 二 总体 锋 ”总 体检 旦 指 统计 的 目的 是 要 认识 客观 事物 台 休 的 特征 ， 而 非 对 个 体现 
象 的 认识 。 只 有 通过 对 总 体 数量 方面 的 观察 ， 才 能 发 现 现 象 存在 的 共性 和 规律 性 。 要 强调 
的 是 ， 总 体 性 并 不 排斥 统计 对 客观 事物 个 体 的 观察 研究 。 事 实 上 ， 统 计 研 究 正 是 从 对 个 体 
认识 开始 的 ， 然 后 才 逐 步 过 渡 到 对 总 体 的 认识 。 例 如 ， 要 研究 一 个 国家 或 地 区 的 工业 生产 
情况 时 ， 首 先 要 选择 许多 个 有 代表 性 的 工业 企业 ， 一 个 个 地 进行 观察 了 解 ， 然 后 将 观察 到 
的 情况 和 数据 加 以 汇总 和 分 析 ， 进 而 就 能 对 该 国 或 该 地 区 工业 的 生产 能 力 、 生 产 规模 、 产 
品 结 构 和 工业 品 满足 社会 需要 程度 等 方面 的 情况 进行 评价 。 但 如 果 只 对 该 国 或 该 地 区 的 个 
别 工业 企业 进行 观察 ， 则 无 论 的 工作 做 得 多 么 细致， 也 只 能 是 个 体 企业 的 情况 ， 不 可 能 得 
到 整个 工业 生产 方面 的 信息 ， 因 为 它 不 具备 代表 性 。 

第 三 ， 变 异性 。 变 异 就 是 事物 的 变化 或 不 同 。 统 计 中 的 变异 性 是 指 总 体 研究 对 象 中 各 
单位 特征 的 具体 表现 存在 着 差异 。 变 异 是 统计 研究 的 前 提 。 如 要 研究 一 个 地 区 的 工业 企业 
的 经 济 效益 情况 ， 正 因为 这 些 企业 的 经 济 效益 是 各 不 相同 的 ， 形 成 效益 不 同 的 原因 也 是 多 
样 的 ， 要 掌握 其 共性 ， 就 要 对 其 开展 研究 。 如 果 各 个 企业 的 经 济 效益 都 相同 ， 也 就 不 需 
进行 专门 研究 ， 只 需要 找 其 中 一 个 企业 了 解 一 下 ， 就 能 掌握 全 部 企业 的 效益 情况 。 
第 四 ， 社 会 性 。 统 计 认识 的 社会 性 可 以 从 3 个 方面 进行 考察 一 是 统计 认识 主体 是 社 
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会 的 人 ， 人 的 社会 性 决定 了 认识 立场 和 研究 结论 上 的 社会 性 ;二 是 人 们 总 是 在 一 定 目的 之 
下 开展 统计 活动 ， 为 一 定 的 社会 集团 服务 ， 统 计 活 动 与 部 分 人 或 所 有 人 的 利益 有 关 ， 它 必 
然 反 映 在 统计 结果 中 。 三 是 统计 的 认识 对 象 包括 自然 现象 和 社会 现象 ， 认 识 自 然 现 象 的 目 
的 也 是 为 人 类 社会 服务 。 因此， 统计 具有 社会 性 。 

(2) 从 统计 学 性 质 来 看 ， 统 计 学 研究 对 象 是 统计 认识 活动 的 特征 、 方 法 和 规律 

如 前 所 述 ， 统 计 学 是 统计 实践 活动 的 理论 概括 和 总 结 ， 因 此 ， 统 计 学 研究 对 象 就 是 统 
计 认 识 活动 的 特征 、 方 法 和 规律 。 其 内 容 包 括 如 何 去 搜 集资 料 ， 如 何 对 搜集 的 资料 加 以 整 
理 、 概 括 和 表示 ， 以 及 如 何 对 取得 的 数据 进行 分 析 和 推断 总 体 特征 等 一 系列 方法 。 这 些 方 
法 和 原理 构成 了 统计 学 的 基本 内 容 。 简 而 言 之 ， 统 计 学 是 关于 如 何 认识 总 体现 象 数量 特征 
及 其 规律 性 的 方法 论 科学 。 


1.1.3 统计 的 基本 作用 和 职 和 人 入 


统计 的 基本 作用 是 认识 作用 。 我 国 已 故 的 著名 经 济 学 《A 学 家 马 帘 初 先生 对 统计 
的 重要 性 是 这 样 评价 的 : “学 者 不 能 离开 统计 而 研究 , :政治 家 不 能 离开 统计 而 施政 ， 事 业 
家 不 能 离开 统计 而 执业 。” 在 一 个 管理 系统 中 有 决 、 冉 和 信息 、 咨 询 、 监 督 5 个 环节 ， 
统计 在 信息 、 咨 询 、 监 督 3 个 环节 中 具有 重要 的 信用 7 因而 往 将 信息 职能 、 咨 询 职能 、 
监督 职能 称 为 统计 的 三 大 职能 ， 统 计 的 具体 作 几 都 是 在 统计 信息 职能 的 基础 上 派生 出 来 
的 。 信 息 职能 是 统计 的 最 基本 职能 ， 它 是 粮 据 自 己 的 研究 对 象 ， 运 用 科学 的 方法 ， 灵 敏 、 



























































从 而 为 公共 部 门 和 社会 大 众 的 决策 提供 服务 。 咨 询 职 能 基 统 着 信息 职能 的 延续 和 深化 ， 它 
是 利用 已 经 掌握 的 丰富 的 统计 信息 资源 ， 运 用 科学 的 你 析 方 法 和 先进 的 技术 手段 ， 深 入 开 
展 综合 分 析 和 专题 研究 、 汶 社会 经 济 管理 活动 的 科学 次 策 提供 各 种 可 供 选择 的 咨询 建议 与 
对 策 方案 。 监 督 职 能 是 指 运用 统计 手段 对 社会 S\ 经 济 、 科 技 各 方面 的 运行 情况 进行 检查 、 
监督 和 预警 。 它 是 根据 统计 调查 和 统计 分 煌 资料 ， 及 时 、 准 确 地 从 总 体 上 反映 事物 的 运行 
状态 ， 并 对 其 实行 从 面 、 系 统 的 定量 检查 、 监 督 和 预警 ， 通 过 信息 反馈 来 评判 、 检 验 和 调 
整 决 策 方案 。 
在 我 国 ， 统 计 的 这 一 整体 功能 以 法 律 形式 在 《中 华人 民 共 和 国 统计 法 》 中 得 到 了 明确 
规定 :“ 统 计 的 基本 任务 是 对 国民 经 济 和 社会 发 展 情况 进行 统计 调查 、 统 计 分 析 ， 提 供 统 
计 资 料 和 咨询 意见 ， 实 行 统计 监督 
1.1.4 统计 研究 基本 方法 

统计 学 根据 其 性 质 和 研究 对 象 的 特点 ， 形 成 了 专门 的 研究 方法 ， 主 要 包括 大 量 观察 
法 、 统 计 分 组 法 、 综 合 指标 法 、 抽 样 推断 法 和 数学 模型 法 等 。 

1. 大 量 观察 法 

大 量 观察 法 是 指 统计 在 研究 事物 数量 方面 时 ， 必 须 对 总 体现 象 中 的 全 部 或 足够 多 数 的 
个 体 进行 观察 ， 以 达到 对 现象 总 体 数量 特征 及 其 规律 性 的 认识 。 总 体现 象 是 复杂 的 ， 它 在 
各 种 错综复杂 的 因素 影响 下 形成 数量 上 的 差异 ， 在 统计 时 如 果 仅 对 少数 个 体 进行 观察 ,就 
会 受到 偶然 因素 的 影响 ， 得 不 到 符合 实际 情况 的 结论 。 如 果 进 行 大 量 观察 ， 可 以 抵消 各 个 
个 别 现象 数量 受 偶然 性 因素 的 影响 ， 反 映 出 总 体 数量 表现 的 规律 性 。 只 有 被 观察 的 个 体 达 
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绪论 , 征 和 刘 

到 一 定数 量 或 足够 多 的 时 候 ， 才 能 消除 因 偶然 因素 影响 造成 的 误差 ， 样 本 对 总 体 才 有 代表 
人 性， 用 样本 指标 推断 总 体 指标 时 ， 才 具有 较 好 的 可 靠 性 。 

2. 统计 分 组 法 

统计 分 组 法 是 指 根据 统计 研究 问题 的 目的 不 同 ， 选 择 某 一 分 组 标志 对 总 体 进行 分 组 ， 
把 总 体 分 成 不 同 的 部 分 或 组 ， 以 反映 总 体 构成 情况 ， 也 便于 分 析 现 象 之 间 的 相互 关系 。 它 
是 统计 资料 整理 的 重要 方法 ， 也 是 统计 分 析 的 基本 方法 之 一 。 例 如 ， 要 研究 我 国企 业 的 有 
关 情 况 ， 以 企业 规模 为 标志 进行 分 组 ， 结 果 可 以 反映 大 、 中 、 小 型 各 类 企业 的 数量 及 其 比 
例 关系 ; 以 列 利 状况 为 标志 进行 分 组 ,可 以 观察 企业 的 苦 利 结构 ， 探 讨 其 特征 ， 与 有 关内 
素 之 间 的 联系 等 。 

.综合 指标 法 


综合 指标 法 是 根据 大 量 观察 所 获得 的 数据 资料 进行 计算 ,。 得 地 反 映 总 体现 象 的 综合 情 
况 的 统计 指标 ， 来 反映 总 体 数量 特征 的 统计 分 析 方 法 。 通常 使 用 的 综合 指标 主要 有 总 量 指 
标 、 相 对 指标 、 平 均 指标 、 变 异 指标 等 。 这 些 指标 各 自从 不 同 的 角度 对 总 体 的 特征 进行 描 
述 和 度量 ， 将 其 结合 运用 ， 可 以 更 加 全 面 、 深 入 地 分 桥 事物 总 体现 象 的 数量 方面 ， 可 进 一 
步 探 求 现 象 数量 变动 规律 性 。 0 是 统计 描 
述 和 度量 总 体 情况 的 基本 工具 


4 抽样 推断 法 NX 


梓 推 电 法 是 指 按 照 了 机 原则 从 沪 体 中 选择 一 部 分 单位 进行 调查 ， 并 根据 调查 结果 对 
总 体 数量 特征 作出 具有 一 定 把 握 性 锥 断 的 统计 方法 。: 帮 样 推 呆 法 在 各 种 非 全 面 统计 调查 方 
法 中 居于 主导 地 位 ， 它 所 依据 的 虽然 是 部 分 单位 的 数据 资料 ， 但 只 要 保证 这 些 单位 的 代表 
性 较 好 ， 就 能 通过 推断 多 往届 总 体 数量 特征 的 认识 。 目前， 抽样 推断 方法 在 经 济 、 社 会 、 
医疗 卫生 、 体 育 ,科研 等 众多 的 领 可 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 

5 学术 六 直 

数学 模型 法 是 将 客观 现象 的 统计 数据 资料 拟 合 为 适当 的 数学 模型 ， 用 以 反映 客观 现象 
之 间 的 数量 关系 ， 揭 示 数量 变化 规律 性 的 一 种 统计 方法 。 随 着 统计 理论 的 不 断 发 展 、， 利 用 
oo 运用 数学 模型 对 实际 统计 数据 进行 加 

、 模 拟 经 济 运行 过 程 ， 使 人 们 在 定性 认识 的 基础 上 对 事物 量 的 认识 更 加 深化 和 精确 。 在 
站 运用 数学 模型 可 以 做 定量 预测 可 以 寻找 现象 之 间 的 数量 关系 ,甚至 可 
以 发 现 客观 现象 存在 的 规律 ， 预 测 事物 未 来 的 发 展 趋势 。 如 运用 数学 模型 反映 某 种 农作物 
亩 产量 和 施肥 量 之 间 的 关系 ， 以 确定 合理 的 施肥 量 。 随 着 计算 机 技术 的 广泛 运用 ， 统 计数 
据 的 处 理 速度 和 精度 得 到 大 幅 提 高 ， 数 学 模型 已 成 为 经 济 分 析 中 极 有 应 用 价值 的 工具 。 


1.1.5 统计 活动 过 程 
统计 活动 从 认识 过 程 来 看 ， 一 般 是 由 统计 设计 、 统 计数 据 搜 集 、 统 计数 据 整理 和 统计 
数据 分 析 4 个 环节 组 成 的 。 
1. 统计 设计 
统计 设计 是 指 根据 统计 研究 对 象 的 性 质 和 研究 目的 ， 对 统计 活动 各 个 方面 和 各 环节 所 
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统计 学 办 


作 的 通盘 考虑 和 安排 。 它 的 结果 表现 为 各 种 标准 、 规 定 、 制 度 、 方 案 和 办 法 等 。 统 计 设 计 
的 主要 内 容 有 : 统计 指标 和 指标 体系 的 设计 、 统 计 分 类 和 统计 分 组 的 设计 、 统 计 表 的 设 
计 、 统 计 资 料 搜集 方法 的 设计 、 统 计 活 动 各 个 部 门 和 各 个 阶段 的 协调 与 联系 、 统 计 力量 的 
组 织 与 安排 。 有 了 科学 的 统计 设计 ， 就 能 使 整个 统计 活动 有 序 、 协 调 地 进行 ， 从 根本 上 保 
证 统计 活动 的 顺利 开展 ， 使 统计 资料 质量 达到 规定 的 要 求 。 因 此 ， 统 计 设计 是 统计 活动 的 
先导 。 

2. 统计 数据 搜集 

统计 数据 搜集 也 称 为 统计 调查 ， 它 是 根据 统计 研究 目的 和 统计 设计 的 要 求 ， 采 用 一 定 
的 调查 组 织 形 式 和 调查 方法 ， 有 组 织 、 有 计划 地 搜集 统计 数据 资料 的 过 程 。 统 计数 据 搜集 
是 统计 认识 活动 由 定性 认识 过 滤 到 定量 认识 的 基础 阶段 ， 这 个 阶段 所 搜集 的 数据 资料 是 否 
客观 、 全 面 、 系 统 、 及 时 ， 直 接 影响 到 统计 整理 的 好 坏 ， eg hd 寺 论 的 正确 性 ， 
决定 着 整个 统计 活动 的 质量 。 所 以 ， AN 基础 。 

3. 统计 数据 整理 

统计 数据 整理 ， 也 称 为 统计 整理 ， | ons 对 已 搜集 到 的 统计 
数据 进行 审核 、 分 组 和 汇总 ， 将 分 散 的 、 零 星 的 ; 体 单位 特征 的 资料 转化 为 反映 总 体 
数量 特征 的 综合 资料 的 过 程 。 统 计数 据 整理 是 对 各 个 总 体 单位 特征 的 认识 过 滤 到 对 总 体 数 
量 特征 认识 的 桥梁 和 纽带 。 因 此 ， 统计 闪存 统 计 活 动 中 起 着 承上启下 的 作用 。 


4. 统计 数据 分 析 SY 5 
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统计 数据 分 析 也 称 为 统 评 务 析 它 是 用 科 生 sp 对 统计 整理 的 数据 进行 数量 
分 析 ， 描述 和 度量 研究 对 象 的 特征 ， 揭示 事物 间 的 联系 或 数量 规律 性 的 过 程 。 统计 分 析 
| ] 作 而 管理 决策 或 提 5 出 咨询 意 见 的 参考 依据 。 统计 分 析 是 统计 活动 
的 最 后 阶段 ， 是 统计 发 挥 信息、 咨询 和 卜 训 天 能 的 关键 阶段 。 

一 般 来 说 统计 活动 过 程 的 4 Fe 各 有 自己 的 特定 内 容 。 从 认识 论 
的 角度 来 说 ， 统 计 设计 属于 对 客观 现象 进行 的 定性 认识 的 范畴 ， 统 计数 据 搜集 和 统计 数据 
整理 属于 定量 认识 的 范畴 ,统计 数据 分 析 则 是 运用 统计 方法 对 资料 进行 比较 、 判 断 、 推 理 
和 评价 ， 揭 示 总 体现 象 的 本 质 和 规律 性 的 阶段 ， 又 属于 定性 认识 阶段 。 因 此 ， 统 计 活 动 是 
统计 设计 (定性 )， 到 统计 资料 搜集 和 整理 (定量 )， 再 通过 分 析 而 达到 对 事物 本 质 和 规律 性 
的 认识 (定性 ) 的 过 程 。 这 种 “ 质 一 量 一 质 ” 的 认识 过 程 是 统计 认识 的 一 个 主要 特点 ,体现 
了 统计 要 在 质 与 量 的 密切 联系 中 研究 事物 总 体 数 量 方面 的 原则 要 求 。 








1.2 统计 学 的 基本 概念 


1.2.1 统计 总 体 和 总 体 单位 


1. 统计 总 体 和 总 体 单位 的 概念 
统计 总 体 就 是 根据 一 定 研究 目的 确定 的 统计 所 要 研究 事物 的 全 体 。 它 是 由 客观 存在 的 

具有 某 种 共同 性 质 的 许多 个 别 事物 构成 的 整体 。 

CHB 


结论 .种 和 刘 

统计 总 体 简称 总 体 。 构 成 统计 总 体 的 个 别 单位 称 为 总 体 单位 ， 也 称 为 个 体例 如， 要 
研究 某 市 工业 企业 的 经 济 效益 情况 ， 这 时 该 市 所 有 的 工业 企业 就 构成 了 一 个 总 体 ， 该 市 的 
每 一 个 工业 企业 就 是 总 体 单位 。 再 如 ， 要 研究 某 校 学 生 的 身体 素质 情况 ， 这 时 该 校 的 所 有 
学 生 就 构成 了 一 个 总 体 ， 该 校 的 每 一 位 学 生 就 是 总 体 单位 。 可 见 ， 总 体 和 总 体 单位 是 由 研 
究 目 的 确定 的 ， 不 是 固定 不 变 的 。 如 果 研 究 目的 发 生变 化 ， 则 总 体 和 总 体 单位 也 要 作 相应 
的 变化 。 在 统计 研究 过 程 中 ， 明 确 了 统计 总 体 以 后 ， 后 续 的 统计 设计 、 统 计 资料 搜集 和 束 
理 和 统计 分 析 等 具体 工作 ， 就 都 要 围绕 这 一 总 体 来 进行 。 

总 体 按 总 体 中 包含 的 单位 数 是 否 全 部 可 以 计数 ， 可 分 为 有 限 总 体 和 无 限 总 体 。 有 限 总 
体 是 指 总 体 中 包括 的 总 体 单位 是 能 够 全 部 计数 的 总 体 。 例 如 一 个 企业 的 全 体 职工 、 一 个 国 
家 的 全 部 人 口 等 现象 可 以 形成 有 限 总 体 。 无 限 总 体 是 指 一 个 总 体 中 包括 的 总 体 单位 是 难以 
全 部 计数 的 总 体 。 例 如 ， 研 究 某 条 连续 生产 的 生产 线 上 产品 质量 情况 ， 这 时 全 部 总 体 单位 
数 ， 即 全 部 产品 数量 就 难以 全 部 计数 。 再 如 ， 要 研究 某 区 域 海洋 中 茶 种 鱼 类 资源 的 情况 ， 
这 时 所 研究 的 总 体 单位 数 ， 即 全 部 鱼 的 数量 也 是 难以 全 部 计数 的 。 “对 于 有 限 总 体 可 以 进行 
全 面 调查 ， 也 可 以 进行 非 全 面 调查 ， 而 对 于 无 限 总 休 只 能 进行 非 全 面 调查 ， 然后 根据 调查 
结果 估计 或 推断 总 体 。 V 

2. 统计 总 体 的 特点 VsN 

统计 总 体 具 有 同 质 性 、 大 量 性 和 变 曙 信也 而 特点， 同 质 性 是 指 构成 总 体 的 各 个 单位 
至 少 在 某 一 个 方面 具备 相同 的 性 质 或 表现 同 质 性 是 构成 总 体 的 前 担 ， 如 果 各 个 单位 找 不 
出 一 个 相同 的 性 质 表 现 ， 则 这 些 单亲 厅 能 风 成 总 体 。 大 基 性 是 指 总 体 是 由 许多 个 总 体 音 
位 组 成 的 。 研 究 目的 不 同 ， 椅 各位 不 同治 的 总 休 昌 人 了 会 
同 ， 一 个 总 体 究竟 包含 多 少 总 体 单位 ， 取 决 于 统计 研究 的 目的 。 只 有 一 个 或 极 少量 单位 的 
总 体 是 不 存在 的 。 人 上 的 和 个人 之 办 体现 人 的 | 
例如 ， 某 地 区 各 个 焉 业 企 业 的 产值 、 利 润 $ 规模 等 具体 表现 不 相同 或 不 全 相同 ， 这 种 差别 
就 是 变异 。 这 里 需要 特别 说 明 的 是 ， 总 体 的 向 质 性 是 研究 问题 的 前 提 条 件 ， 而 总 体 的 变异 
性 则 是 研究 问题 本身 。 统 计 就 是 研究 总 体 变异 ， 没 有 变异 就 不 需要 统计 。 

3. 抽样 总 体 

抽样 总 体 是 根据 一 定 的 方法 从 总 体 中 抽取 出 来 的 ， 作 为 这 一 总 体 代表 的 那 部 分 总 体 单 
位 所 组 成 的 集合 体 ， 也 称 为 样本 。 例 如 ， 某 厂 生产 一 批 灯 泡 10000 只 ， 要 检测 这 批 灯 泡 的 
平均 使 用 寿命 ， 从 这 批 灯泡 中 随机 抽取 20 只 进行 测验 。 这 时 ， 被 抽取 出 来 的 20 只 灯泡 就 
是 样本 。 检 测 样本 中 每 只 灯泡 的 使 用 时 间 ， 计 算得 到 它们 的 平均 使 用 时 间 ， 由 此 推断 这 
10000 只 灯泡 的 平均 使 用 时 间 。 有 关 样 本 的 概念 将 在 第 6 章 中 作 详细 说 明 。 


1.2.2 标志 


标志 是 总 体 单位 特征 或 属性 的 名 称 。 例 如 ,工业 企业 的 所 有 制 类 型 、 职 工人 数 、 资 产 
总 额 。 职 工 的 性 别 、 民 族 、 工 龄 、 技 术 职 称 等 都 是 标志 。 特 征 或 属性 是 人 们 研究 和 认识 
物 的 出 发 点 。 

标志 表现 是 某 个 标志 在 某 个 总 体 单位 中 的 具体 表现 。 例如 ,研究 某 单位 职工 情况 时 ， 
每 个 职工 是 总 体 单位 ， 性 别 、 年 龄 、 民 族 等 是 标志 ,其 具体 表现 为 女 、32 岁 、 汉 族 等 。 
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研究 总 体 情 况 时 ， 首 先是 从 观察 各 个 单位 特征 的 具体 表现 开始 的 ， 然 后 逐步 过 渡 到 对 总 体 
数量 特征 的 认识 。 例 如 ， 如 果 研 究 目的 是 了 解 某国 的 人 口 特征 ， 这 时 该 国 所 有 人 构成 了 总 
体 ， 每 个 人 是 总 体 单位 ， 人 的 性 别 、 年 龄 、 民 族 等 是 每 个 人 所 具有 的 标志 。 要 认识 人 口 总 
体 的 特征 ， 首 先 要 对 每 一 个 人 的 特征 进行 调查 了 解 ， 得 到 全 国 所 有 人 或 者 作为 样本 人 口中 
的 每 个 人 的 标志 的 具体 表现 ， 然 后 汇总 各 个 标志 的 具体 表现 ， 就 能 得 到 反映 人 口 总 体 情况 
的 数据 或 指标 ， 进 而 进行 分 析 ， 就 能 得 出 关于 该 国人 口 总 体 特 征 的 资料 。 

标志 按 其 性 质 可 以 分 为 品质 标志 和 数量 标志 。 品 质 标 志 是 表示 事物 属性 、 说 明 事 物 的 
类 别 的 ， 具 体 表现 只 能 用 文字 表示 ， 如 职工 的 性 别 、 民 族 、 工 种 等 ， 品 质 标志 的 具体 表现 
一 般 不 能 用 数值 表示 。 数 量 标志 是 表示 事物 的 量 的 特性 的 ， 它 的 具体 表现 是 能 够 用 数值 表 
示 的 ， 称 为 标志 值 ， 如 职工 年 龄 、 工 资 、 工 龄 等 ， 学 生 的 学 习 成 绩 等 。 有 时 数量 标志 的 有 具 
体 表现 也 可 以 用 文字 表示 ， 如 学 生 的 学 习 成 绩 可 以 分 为 优秀 和 中 等 、 及 格 和 不 
及 格 。 












































et sonra 当 某 个 标志 
在 各 个 单位 的 具 体 表现 都 相同 时 ， 个 标志 称 为 不 变 某 个 标志 在 各 个 单位 的 具体 
表现 不 同 或 不 全 相同 时 ， 这 个 标 ast 志 . 。 如 要 研究 某 中 学 高 二 年 级 学 
rd 体 单位 是 每 个 学 生 ， 这 时 年 级 就 













是 不 变 标志 ， 文化 成 绩 、 性 别 、 性 格 、 爱 好 就是 变异 标志 。 
1.2.3 统计 指标 XA 
1. 统计 指标 的 概念 。 JIT 2 


省 相 全 的 全 的 有 并 的 六 有 本 和 和 统计 指标 是 汉 电 总 体 现象 数 呈 
特征 的 概念 。 例 如 ， “基地 区 某 年 按 不 变价 格 计 的 国内 生产 总 值 ”为 统计 指标 ， 这 是 统 
计 蕴 标的 设计 形态 v: 是 统计 指标 是 反 怠 体 E 象 数量 特征 的 概念 和 具体 数值 。 例 如 ， 
“ 某 地 区 某 i 也 是 统计 指标 ， 这 是 统计 指标 
的 完成 形态 。 含义 的 区 别 在 于 指标 中 有 没有 具体 数值 。 在 进行 统计 设计 时 ， 只 能 设计 
统计 指标 的 名称。 内 容 、 日 征 。 计 量 单位 和 方法 ， 这 时 还 没有 指 株数 仁 。 色 过 拓 集 资料、 
汇总 整理 、 加 工 计算 后 就 得 到 统计 指标 的 具体 数值 ， 形 成 了 统计 指标 的 完成 形态 。 完 成 形 
态 的 统计 指标 一 般 包 括 指标 所 属 时 间 、 空 间 、 指 标 名 称 、 指 标 数值 、 计 量 单位 和 计算 方法 
这 6 个 要 素 。 

2. 参数 与 统计 量 

在 推断 统计 中 ， 人 们 通常 把 研究 总 体 的 指标 统称 为 参数 ， 样 本 指标 统称 为 统计 量 。 如 
前 述 例子 中 的 20 只 灯泡 的 平均 使 用 时 间 就 是 一 种 统计 量 ，10 000 只 灯泡 的 平均 使 用 时 间 
就 是 一 种 参数 。 总 体 参数 通常 是 未 知 的 ， 统 计量 是 人 们 对 样本 进行 调查 、 整 理 以 后 得 到 
的 ， 参 数 是 可 以 根据 样本 统计 量 加 以 估计 和 推断 得 到 。 

3. 统计 指标 的 特点 

统计 指标 的 特点 包括 以 下 几 个 方面 。 

(1) 数量 性 。 统 计 指 标 就 是 反映 总 体 数量 特征 的 ， 所 有 的 统计 指标 都 是 可 以 用 数值 来 
表现 的 ， 这 是 统计 指标 最 基本 的 特点 。 
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(2) 综合 性 。 统 计 指 标 是 许多 总 体 单位 数量 综合 或 计算 的 结果 ， 是 综合 说 明 总 体 特 
征 的 。 

(3) 具体 性 。 具 体 性 有 两 个 方面 含义 :一 是 统计 指标 是 反映 某 一 现象 在 一 定时 间 、 地 
点 条 件 下 的 数量 表现 ， 二 是 统计 指标 说 明 的 是 客观 存在 的 、 已 经 发 生 的 事实 ， 它 不 是 抽象 
的 概念 和 数字 。 

4. 统计 指标 的 种 类 

统计 指标 按 其 说 明 总 体内 容 特点 的 不 同 分 为 数量 指标 和 质量 指标 。 数 量 指标 是 说 明 总 
体外 延 或 规模 大 小 的 统计 指标 。 数 量 指标 也 称 为 绝对 数 ， 具 有 实物 的 或 货币 的 计量 单位 ， 
其 数值 大 小 随 着 总 体 范 围 的 变化 而 变化 ， 它 是 人 们 认识 总 体现 象 的 基础 指标 。 质 量 指标 是 
说 明 总 体内 部 数量 关系 和 总 体 单位 平均 水 平 的 指标 ， 通 常 表现 为 相对 数 或 平均 数 形式 ， 划 
数值 大 小 与 总 体 范 围 的 变化 没有 直接 关系 。 会 

统计 指标 按 其 作用 和 表现 形式 的 不 同 ， 可 分 为 总 量 指标 4_ 相 对 指标 和 平均 指标 。 总 量 
指标 又 分 为 实物 指标 、 劳 动 指标 和 价值 指标 3 种 。( 具 体内 容 将 在 第 4 章 中 介绍 ) 

统计 指标 按 管理 功能 作用 不 同 ， 可 分 为 描述 指标 3 评价 指标 和 预警 指标 。 描 述 指标 主 
要 反映 客观 事物 运行 的 状况 、 过 程 和 结果 ， 提 供 对 客观 总 体现 象 的 基本 认识 ， 是 统计 信息 
的 主体 。 评 价 指标 用 于 对 客观 现象 总 体 运行 的 结果 进行 比较 、 评 估 和 考核 ， 以 检查 工作 质 
量 ， 如 政府 系统 的 绩效 考核 指标 和 企业 经 济 效益 评价 指标 。 预 警 指标 一 般 用 于 对 客观 现象 
运行 过 程 进行 监测 ， 对 客观 现象 运行 中 即 葡 发 生 的 失衡、 失控 等 进行 预报 和 警示 。 在 反映 
国民 经 济 运行 状况 时 ， 通 常 选择 国民 经 济 运行 中 的 关键 性 敏感 性 经 济 现象 ， 建 立 相 应 的 
监测 指标 体系 ， 如 失业 率 、 居 民 消费 价格 指数 是 政府 非常 关注 的 两 个 指标 。 

5. 统计 指标 体系 XC ~ 

一 个 统计 指标 其 能 从 二 个 方面 反映 和 说 明 总 体 ” 由 于 总 体现 象 的 复杂 性 ， 要 全 面 认识 
BO 

从 个 | 























合 起 来 的 、 从 个 同方 面 说 明 总 体 特征 的 许多 统计 指标 所 构成 的 整体 。 统 计 指 标 体系 根据 所 
研究 问题 的 范围 大 小 ， 可 以 建立 宏观 统计 指标 体系 和 微观 统计 指标 体系 。 宏 观 统计 指标 体 
系 就 是 反映 整个 现象 的 统计 指标 体系 ， 如 : 反映 整个 国民 经 济 和 社会 发 展 的 统计 指标 体 
系 。 微 观 统计 指标 体系 就 是 反映 现象 较 小 范围 的 统计 指标 体系 。 统 计 指 标 体系 根据 所 反映 
现象 的 范围 内 容 不 同 ， 可 以 分 为 综合 性 统计 指标 体系 和 专题 性 统计 指标 体系 。 综 合 性 统计 
指标 体系 是 较 全 面 地 反映 总 系统 及 其 各 个 子 系统 的 综合 情况 的 统计 指标 体系 ， 如 : 国民 经 
济 和 社会 发 展 统计 指标 体系 。 专 题 性 统计 指标 体系 则 是 反映 某 一 个 方面 或 问题 的 统计 指标 
体系 ， 如 工业 企业 经 济 效益 指标 体系 主要 由 产品 销售 率 、 劳 动 生产 率 、 净 产值 率 、 资 金利 
润 率 、 负 债 率 、 流 动 资金 周转 速度 等 指标 构成 。 

6. 标志 与 指标 的 区 别 和 联系 

它们 的 主要 区 别 是 : 第 一 ， 说 明 对 象 不 同 ， 标 志 是 说 明 总 体 单 位 特征 的 ， 指 标 是 说 明 
总 体 特征 的 。 第 二 ， 具 体 表 现 不 完全 相同 ， 品 质 标志 的 具体 表现 只 能 用 文字 表示 而 不 能 
数值 表示 ， 数 量 标志 的 具体 表现 能 用 数值 表示 ， 而 所 有 的 指标 都 能 用 数值 表示 ， 没 有 不 能 
用 数值 表示 的 统计 指标 。 

它们 的 主要 联系 是 : 第 一 ， 有 许多 统计 指标 的 数值 是 由 总 体 各 单位 数量 标志 值 汇总 计 
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算得 到 的 ;第 二 ， 标 志 与 指标 之 间 存 在 着 变换 关系 。 如 果 统 计 研 究 目 的 有 所 变化 ， 则 原来 


的 统计 总 体 与 总 体 单位 会 发 生 相应 变化 ， 则 统计 指标 与 数量 标志 也 会 随 之 对 应 变化 。 


1.2.4 变量 





在 数学 中 ， 变 量 是 指 可 以 取 不 同 数值 的 量 。 在 统计 中 ,变量 是 指 变异 标志 和 统计 指 
标 ， 也 就 是 变异 标志 或 指标 的 名 称 。 这 些 变异 标志 或 统计 指标 在 不 同 总 体 单位 或 总 体 中 的 


具体 取 值 或 表现 是 不 同 的， 因此 称 为 变量 。 变 量 的 具体 表现 则 称 为 变量 值 。 


变量 按 其 数据 计量 尺度 不 同 ， 可 以 分 为 定性 变量 和 定量 变量 两 种 。 反 映 变异 的 品质 标 





志 属 于 定性 变量 ， 如 人 的 性 别 为 变量 ， 变 量 值 表现 为 男 或 女 。 反 映 变异 的 数量 标志 属于 定 


量变 量 ， 如 人 的 年 龄 是 数量 标志 ， 是 一 个 变量 ， 其 标志 值 可 以 是 20 岁 、30 岁 、40 岁 
某 地 区 职工 工资 总 额 是 一 个 统计 指标 ， 也 是 一 个 变量 ,其 指标 数值 就 是 变量 值 。 














等 。 


变量 按 其 取 值 是 否 连续 ， 可 分 为 连续 变量 与 离散 变量 两 种 : 连续 变量 是 在 一 定 区 间 内 


可 任意 取 值 的 变量 ， 可 以 用 数 轴 上 的 某 一 区 间 表示 其 取 值 范围 >、 其 取 值 是 连续 不 断 的 ， 


相 


邻 两 个 数值 之 间 可 作 无 限 分 割 ， 即 可 取 无 限 个 数值 ， 例 如 ， 生 产 零件 的 规格 尽 寸 、 测 量 人 
体 的 身高 、 体 重 、 胸 于 等 为 连续 变量 ， 其 数值 是 用 测量 或 计量 的 方法 取得 的 。 离 散 变 量 是 





可 按 一 定 顺序 一 一 列举 其 数值 的 变量 。 例 如 、 企 业 不 数 、 职 工人 数 、 设 备 台数 、 学 校 
医院 数 等 ， 其 数值 一 般 是 用 计数 方法 取得 的 1X、， 


数 、 


变量 按 影响 因素 的 不 同 ， 可 以 分 为 确定 性 变量 和 随机 性 变量 。 确 定性 变量 是 指 受 确定 
性 因素 影响 的 量 ， 影 响 变量 值 变化 的 因素 是 明确 的 、 可 解释 的 或 可 人 为 控制 的 ， 因 而 变量 


x 








的 变化 方向 和 变动 程度 是 可 确定 的 、 合 如 ， 企 业 职工 工资 总 疾 不 外 乎 受 职工 人 数 和 平均 工 
资 两 个 因素 影响 ， 这 两 个 因素 都 是 可 人 为 控制 的 对 寺 资 总 额 影响 的 大 小 和 方向 是 确定 


的 。 随 机 性 变量 是 指 受 随机 因素 影响 的 量 ， 即 影响 变量 值 变化 的 因素 是 不 确定 的 、 人 
的 ， 变量 受 随机 因素 影响 的 大 小 和 方向 是 漆 确 害 的 。 例 如 农作物 产量 的 高 低 受 土壤 、 





分 、 气 温 、 光 照 : 施肥 、 管 理 等 多 种 因素 影响 ;而 水 分 、 光 照 、 气 温 等 的 变化 是 非 确定 的 


然 
水 


或 非 人 所 能 控制 的 ， 因 而 农作物 产量 是 随机 性 变量 。 这 里 要 说 明 的 是 有 些 随机 性 变量 也 蕴 
藏 着 一 定 的 规律 性 ， 通 过 大 量 观测 和 分 析 研 究 可 以 揭示 其 变动 的 规律 性 。 例 如 通过 大 量 


观测 发 现 ， 随 着 施肥 量 的 适当 增加 和 管理 水 平 的 提高 ， 农 产量 会 呈 上 升 趋势 。 研 究 利 





发 


现 随机 变量 的 变动 规律 .也 是 统计 学 研究 的 主要 任务 之 一 。 通常， 自然 现象 的 变量 大 多 





属于 随机 性 变量 ， 而 社会 经 济 现象 的 变量 既 有 确定 性 变量 ， 也 有 随机 性 变量 。 其 中 许 


社会 经 济 现象 中 的 变量 既 受 确定 性 因素 影响 ,也 受 随机 因素 影响 ,要 根据 具体 情况 力 
认定 。 


1.3 统计 的 产生 与 发 展 


1.3.1 统计 活动 的 产生 与 发 展 





多 
[以 





统计 活动 产生 的 历史 可 追溯 到 远古 的 原始 社会 ， 最 初 它 是 随 着 人 们 在 生产 和 生活 中 计 
数 的 需要 而 产生 的 。 后 来 ， 国 家 产生 了 ， 统计 是 适应 国家 管理 的 需要 和 社会 经 济 发 展 的 需 
要 而 逐步 发 展 起 来 的 ， 距 今 已 有 四 五 千年 的 历史 。 据 考证 ， 在 国外 ， 古 罗马 、 古 希腊 和 十 
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埃及 等 文明 吉 国 都 做 过 有 关 国情 国力 方面 的 调查 。 在 我 国 原始 社会 未 期 及 奴隶 社会 形成 过 
程 中 ， 已 经 出 现 了 统计 的 萌芽 , “ 结 绳 记事 ”是 最 时 的 统计 活动 ， 并 将 所 记 之 事 分 为 “大 
事 ” 和 “小 事 "， 以 “ 缚 ”的 大 小 来 表示 。 奴 隶 制 社会 统计 活动 的 主要 内 容 是 “ 丁 口 ”和 
“田亩 ”， 即 人 口 和 类 有 地 的 数量 统计 ， 其 目的 主要 是 满足 战争 和 贡 赋 的 需要 。 在 我 国 夏 朝 
( 约 公元 前 21 世纪 一 公元 前 16 世纪 ) 时 就 已 经 有 了 人 口 和 田亩 统计 。 随 着 社会 分 工 的 不 断 
发 展 ， 在 西周 已 经 出 现 了 人 们 的 职业 分 类 。 经 过 漫长 的 封建 社会 ， 统 计 活动 的 范围 逐渐 拓 
宽 ， 内 容 也 逐渐 丰富 ， 除 了 人 口 和 耕地 统计 之 外 ， 财 产 统计 、 产 量 统计 、 仓 储 统计 、 交 通 
运输 统计 、 矿 治 统计 、 物 价 统计 、 军 费 统计 、 驿 传统 计 、 财 政 统计 、 海 关 统 计 等 也 慢 慢 产 
生 和 发 展 ， 并 在 漫长 的 岁月 里 积累 了 一 定 的 统计 资料 。 民 国 时 期 的 统计 已 经 逐步 按 行 业 进 
行 , 具备 了 一 定 规模 。 新 中 国 成 立 以 来 ， 我 国 的 统计 活动 也 得 到 了 极 大 的 发 展 。 在 现代 ， 
各 国都 设立 专门 的 统计 机 构 ， 配 备 了 相应 的 统计 人 员 和 设备 ， 统 计 思 想 、 统 计 内 容 、 统 计 
方法 和 手段 等 方面 都 已 发 展 到 一 个 新 阶段 ， 基 本 能 适应 社会 经 济 发 展 的 需要 。 


1. 3. 2 统计 学 的 产生 与 发 展 忆 


虽然 统计 实践 活动 起 源 很 峡 ， 但 人 们 将 统计 实践 红 哈 下 升 到 理论 予以 总 结 和 概括 成 为 
一 门 系统 的 科学 即 统计 学 ， 距 今 只 有 300 多 年 的 历史 从 统计 学 的 产生 和 发 展 过 程 来 看 ， 
大 致 可 以 划分 为 3 个 时 期 : 统计 学 的 萌芽 期 计 学 的 近代 期 和 统计 学 的 现代 期 。 
















































































1. 统计 学 的 萌芽 期 XK 
统计 学 初创 于 17 世纪 中 叶 至 :让 世纪 ， 当时 主要 有 国 葡 学 派 和 政治 算术 学 派 。 国势 学 


派 产生 于 17 世纪 的 德国 ， 代 表 大 物 是 康 令 (H. Conrid 和 名 阿 坎 瓦尔 (G. Achenwall)， 代 表 
作品 是 《近代 欧洲 各 国 国情 学 禄 论 )， 他 们 在 大 学 季 开 设 了 一 门 新 课程 最初 叫做 “国势 
学 ”。 他 们 所 做 的 E 作 主要 是 对 国家 重要 的 记录 ， 因此 又 被 称 为 记述 学 派 。 这 些 记录 
记载 着 关于 国家 火 惠 、 军 队 、 领 土 、 人 偏重 于 事件 的 叙 
述 ， 而 忽视 量 的 分 析 。 政治 算术 学 派 起 源 手 17 世纪 的 英国 ， 主 要 代表 人 物 是 威廉 ， 配 第 
(W. Petty 1623 一 1687 年 ) 和 约翰 。 格 朗 特 (J. Graunt 1620 一 1674 年 )。17 世纪 的 英国 学 者 
威廉 ， 配 第 (W. Petty) 在 他 所 著 的 《政治 算术 》(1676 年 ) 一 书 中 ， 对 当时 的 英国 、 荷 兰 、 
法 国之 间 的 “国富 和 力量 ”进行 数量 上 的 计算 和 比较 ， 做 了 前 人 没有 做 过 的 从 数量 方面 来 
研究 社会 经 济 现象 的 工作 。 正 是 在 这 个 意义 上 ， 马 克 思 称 配 第 是 “政治 经 济 学 之 父 ， 在 某 
种 程度 上 也 可 以 说 是 统计 学 的 创始 人 ”"。 配 第 的 朋友 约翰 ， 格 朗 特 (J. Graunt) 通 过 对 伦敦 
市 50 多 年 的 人 口 出 生 和 死亡 资料 的 计算 ， 写 出 了 第 一 本 关于 人 口 统计 的 著作 《对 死亡 表 
的 自然 观察 和 政治 观察 》(1662 年 )。 从 此 ， 统 计 的 含义 从 记述 转变 为 专 指 在 “ 量 ” 的 方 
面 来 说 明 国家 的 重要 事项 。 这 就 为 统计 学 作为 一 种 从 数量 方面 认识 事物 的 科学 方法 .开辟 
了 广阔 的 发 展 前 景 。 

2. 统计 学 的 近代 期 

统计 学 的 近代 期 是 在 18 世纪 末 至 19 世纪 末 ， 主 要 有 数理 统计 学 派 和 社会 统计 学 派 。 
最 初 把 古典 概率 论 引 进 统计 学 领域 的 是 法 国 天 文学 家 、 数 学 家 、 统 计 学 家 拉 普 拉 斯 
(P. Laplace)。 他 发 展 了 对 概率 论 的 研究 ， 阐 明了 统计 学 的 大 数 法 则 ， 并 进行 了 大 样本 推 
断 的 尝试 。 随 着 资本 主义 经 济 的 发 展 , 统计 被 应 用 于 社会 经 济 的 各 个 方面 ,统计 学 逐步 走 
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向 昌盛 。 比 利 时 统计 学 家 、 数 学 家 、 天 文学 家 凯特 勒 (A. Quetelet) 完 成 了 统计 学 和 概率 论 
的 结合 。 从 此 ,统计 学 开始 进入 更 为 丰富 发 展 的 新 阶段 。 国 际 统计 学 界 有 人 称 凯 特 勒 为 
“统计 学 之 父 ”， 就 在 于 他 发 现 了 大 量 现象 的 统计 规律 性 和 开创 性 地 应 用 了 许多 统计 方法 。 
凯特 勒 把 统计 学 发 展 中 的 3 个 主要 源泉 ， 即 德国 的 国势 学 派 、 英 国 的 政治 算术 派 和 意 大 
利 、 法 国 的 古典 概率 派 加 以 统一 、 改 造 并 融合 成 具有 近代 意义 的 统计 学 ， 促 使 统计 学 向 新 
的 境界 发 展 。 可 以 说 ,凯特 勒 是 古典 统计 学 的 完成 者 ， 又 是 近代 统计 学 的 先驱 者 ， 在 统计 
发 展 史 上 具有 承上启下 、 继 往 开 来 的 地 位 。 同 时 ， 凯 特 勒 也 是 数理 统计 学 派 的 黄 基 人 ， 因 
为 数理 统计 就 是 在 概率 论 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 社 会 统计 学 派 由 德国 大 学 教授 尼斯 
(K. G. A.Knies) 首 创 ， 主 要 代表 人 物 为 恩格尔 (C. L.E. Engel) 和 梅 尔 (G. V. Mayr) 。 他 们 
认为 ， 统 计 学 的 研究 对 象 是 社会 现象 ， 目 的 在 于 明确 社会 现象 内 部 的 联系 和 相互 关系 ; 统 
计 应 当 包括 资料 的 搜集 、 整 理 ， 以 及 对 其 分 析 研 究 。 他 们 六 为 ， 在 社会 统计 中 ， 全 面 调 
查 ， 包 括 人 口 普 查 和 工农 业 调 查 ， 居 于 重要 地 位 ; 以 概率 论 为 理 ii 伦 基础 的 抽样 调查 ， 在 一 
定 的 范围 内 具有 实际 意义 和 作用 。 社 会 统计 学 本 
在 时 间 上 比 数理 统计 学 派 提前 成 熟 ， 因此 它 很 快 上 市” 对 国际 统计 学 界 影响 较 
大 ,流传 较 广 。 《A 
3. 统计 学 的 现代 期 \ NT 


统计 学 的 现代 期 是 自 20 世纪 忆 初 到 现在 的 时 基 。 20 世纪 20 年 代 以 来 ， 数 理 统计 学 发 展 
的 主流 从 描述 统计 学 转向 推断 统计 尝 NN 次 世纪 未 和 20 世纪 初 的 统计 学 主要 是 关于 描述 统 
计 学 中 的 一 些 基本 概念 、 资料 的 搜索 、 、 整 理 、 图 示 和 分 析 等 ， 后 来 逐步 增加 概率 论 和 推 
统计 的 内 容 。 到 了 20 世纪 30 年 代 ; 英国 统计 学 :家 费 希 尔 LRonald Aylmer Fisher) 的 扒 
统计 学 ee 和 大 现代 范畴 。 现 在 ， 数理 统计 学 的 丰富 程度 完全 可 以 独立 成 为 一 
门 学 科 ， 但 它 也 不 可 能 完 侍 代替 一 般 统计 方法 论 $ 传统 的 统计 方法 虽然 比较 简单 ， 但 在 实 
际 统计 工 作 中 运用 仍 极 广 ， 正 如 四 则 运算 于 1 :数学 的 关系 一 样 。 不 仅 如 此 ， 数 理 统计 
学 主要 涉及 的 分 析 和 推断 方面 ， 而 统计 学 还 包括 各 种 统计 调查 、 统 计 工作 制度 和 核算 
体系 的 方法 理论 ` 统计 学 与 各 专业 相 结合 的 一 般 方法 理论 等 。 由 于 统计 学 比 数理 统计 在 内 
容 上 更 为 广泛 ， 数 理 统计 学 相对 于 统计 学 来 说 不 是 一 门 并 列 的 学 科 ， 而 是 统计 学 的 重要 组 
成 部 分 。 

从 世界 范围 看 ， 自 20 世纪 60 年 代 以 来 . 统计 学 的 发 展 呈现 出 以 下 几 个 趋势 。 

(1) 由 描述 统计 向 推断 统计 发 展 。 描 述 统计 是 对 所 搜集 的 大 量 数 据 资料 进行 加 工整 
理 、 综 合 概括 ， 通 过 图 示 、 列 表 和 数字 ， 如 编制 次 数 分 布 表 、 绘 制 直方 图 、 计 算 各 种 特征 
数 等 ， 对 资料 进行 分 析 和 描述 。 而 推断 统计 则 是 在 搜集 、 整 理 观测 样本 数据 的 基础 上 对 总 
体 作 出 推断 。 目 前 ， 西 方 国 家 所 指 的 科学 统计 方法 ， 主 要 就 是 指 推断 统计 。 

(2) 由 社会 、 经 济 统计 向 多 分 支 学 科 发 展 。 在 20 世纪 以 前 ， 统计 学 的 领域 主要 是 人 
口 统计 、 生 命 统计 、 社 会 统计 和 经 济 统计 。 随 着 社会 、 经 济 和 科学 技术 的 发 展 ， 今 天 统计 
的 范畴 已 覆盖 了 社会 生活 的 一 切 领域 ， 几 乎 无 所 不 包 ， 成 为 通用 的 方法 论 科 学 。 它 被 广泛 
用 于 研究 社会 和 自然 界 的 各 个 方面 ， 并 发 展 成 为 有 着 许多 分 支 学 科 的 科学 。 

(3) 统计 预测 和 决策 科学 的 发 展 。 传 统 的 统计 是 对 已 经 发 生 和 正在 发 生 的 事物 进行 统 
计 ， 提 供 统计 资料 和 数据 。20 世纪 30 年 代 以 来 ,特别 是 第 二 次 世界 大 战 以 来 ， 由 于 经 济 、 
社会 、 军 事 等 方面 的 客观 需要 ,统计 预 测 和 统计 决策 科学 有 了 很 大 发 展 。 
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(4) 统计 学 与 信息 论 、 控 制 论 、 系 统 论 等 学 科 的 相互 渗透 和 结合 。 信 息 论 、 控 制 论 、 
系统 论 在 许多 基本 概念 、 基 本 思想 、 基 本 方法 等 方面 有 着 共同 之 处 ， 三 者 从 不 同 角度 、 侧 
面 提出 了 解决 共同 问题 的 方法 和 原则 。 三 论 的 创立 和 发 展 ， 彻底 改 变 了 世界 的 科学 图 景 和 
科学 家 的 思维 方式 ， 使 统计 科学 和 统计 工作 丰富 了 内 容 ， 出 现 了 新 的 发 展 趋势 。 

(5) 计算 机 及 统计 软件 的 运用 提高 了 统计 计算 能 力 。 近 几 十 年 间 ， 计 算 机 技术 不 断 发 
展 ， 专 业 软 件 的 开发 和 使 用 ， 使 统计 数据 的 处 理 、 分 析 、 存 储 、 传 递 、 印 制 等 过 程 日 益 现 
代 化 ， 提 高 了 统计 工作 的 效能 。 计 算 机 技术 的 发 展 日 益 扩 大 了 传统 的 和 先进 的 统计 技术 的 
应 用 领域 ， 促 使 统计 科学 和 统计 工作 发 生 了 革命 性 的 变化 。 

(6) 统计 在 现代 管理 和 社会 生活 中 的 地 位 日 益 重 要 。 英 国 统计 学 家 哈 斯 利 特 说 : “ 统 
计 方 法 的 应 用 是 这 样 普遍 ， 在 我 们 的 生活 和 习惯 中 ， 统 计 的 影响 是 这 样 巨大 ， 以 致 统计 的 
重要 性 无 论 怎样 强调 也 不 过 分 。” 甚 至 有 的 科学 还 把 现在 称 为 “统计 时 代 ”。 显 然 ， 统计 科 
学 的 发 展 及 其 未 来 ， 已 经 被 赋予 了 划时代 的 意义 。 > KA 
1 3.3 统计 学 的 基本 分 科 SO 

从 统计 方法 的 构成 来 看 ， 统计 学 可 以 分 为 描 壕 统 评 尝 而 推 类 统计 学 ， 从 统计 方法 研究 
和 统计 方法 的 应 用 角度 来 看 ， 统计 学 可 以 分 大 才 呈 学 和 朱 用 统计 学 ， 

1. 描述 统计 学 和 推断 统计 学 LV 上 > 

描述 统计 学 (Deseriptive Statistics) 研 完 如 何 取得 反映 客观 现象 的 数据 ， 并 通过 图 表 形 
趟 对 所 收集 的 数据 进行 加 工 处 理 和 于 未 ， 进而 通过 综合 概括 与 分 析 得 出 反映 客观 现象 的 规 
律 性 数量 特征 。 内 容 包 括 统计 数据 的 收集 方法 、 数据 的 加 江 处 理 方法 、 数据 的 显示 方法 、 
数据 分 布 特征 的 概括 与 分 析 方 法 等 。 推 断 统计 学 (Inferential Statistics) 则 是 研究 如 何 根据 
样本 数据 去 推断 总 体 数量 特征 的 方法 ， 它 是 在 对 | 本 数据 进行 描述 的 基础 上 ， 对 统计 总 体 
的 未 知 数量 特征 做 出 以 释 率 形式 表述 的 推断 

描述 统计 党 和 推断 统计 学 的 划分 ， 一 方面 反映 了 统计 方法 发 展 的 前 后 两 个 阶段 ， 同 时 
也 反映 了 应 用 统计 方法 探索 客观 事物 数量 规律 性 的 不 同 过 程 ， 如 图 1-1 所 示 。 从 图 1-1 
可 以 看 出 描述 统计 学 和 推断 统计 学 在 统计 方法 探索 客观 现象 数量 规律 性 中 的 地 位 。 描 述 统 
计 是 整个 统计 学 的 基础 ， 推 断 统计 则 是 现代 统计 学 的 主要 内 容 。 由 于 在 对 现实 问题 的 研究 
中 ， 所 获得 的 数据 主要 是 样本 数据 ， 因 此 ， 推 断 统计 在 现代 统计 学 中 地 位 和 作用 越 来 越 重 
要 ， 已 成 为 统计 学 的 核心 内 容 。 从 描述 统计 学 发 展 到 推断 统计 学 ， 既 反映 了 统计 学 发 展 的 
巨大 成 就 ， 也 是 统计 学 发 展 成 熟 的 重要 标志 。 

2. 理论 统计 学 和 应 用 统计 学 

理论 统计 学 (Theoretical Statistics) 即 数理 统计 学 (Mathematical Statistics) 主要 探讨 统 
计 学 的 数学 原理 和 统计 公式 的 来 源 。 由 于 现代 统计 学 几乎 用 到 了 所 有 方面 的 数学 知识 ， 从 
事 统计 理论 和 方法 研究 的 人 员 需 要 有 坚实 的 数学 基础 。 而 且 ， 由 于 概率 论 是 统计 推断 的 数 
学 和 理论 基础 ， 所 以 广义 的 统计 学 亦 应 包括 概率 论 在 内 。 理 论 统 计 学 是 统计 方法 的 理论 基 
础 ， 理 论 统计 学 包括 的 主要 内 容 有 : 概率 理论 、 抽 样 理论 、 实 验 设计 、 估 计 理 论 、 假 设 检 
验 理 论 、 决 策 理论 、 非 参数 统计 、 序 列 分 析 、 随 机 过 程 等 。 

应 用 统计 学 (Applied Statistics) 探 讨 如 何 运用 统计 方法 去 解决 实际 问题 。 其 实 , 将 理 
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概率 论 (包括 分 布 理论 、 
大 数 定律 和 中 心 极 限定 理 等 ) 


描述 统计 学 
(包括 统计 数据 的 收集 、 
整理 、 显 示 和 分 析 ) 





总 体内 在 的 
数量 规律 性 
图 1- 1 统计 学 探索 客观 现象 数量 规律 性 的 过 程 、 


论 统计 学 的 原理 应 用 于 各 个 学 和 领域， 就 形成 了 各 种 各 样 的 应 用 统计 学 。 例 如 ， 统 计 方法 
在 生物 学 中 的 应 用 形成 了 生物 统计 学 ， 在 农业 试验 、 膏 种 等 方面 的 应 用 形成 了 农业 统计 
学 。 统 计 方法 在 经 济 和 社会 科学 领域 的 应 用 也 形成 了 状 下 支 学 科 。 例 如 ， 统 计 方 法 在 经 
济 领域 的 应 用 形成 了 经 济 统计 学 及 其 若干 分 支 , 注 管 理 领域 的 应 用 形成 了 管理 统计 学 ， 在 
社会 学 研究 和 社会 管理 中 的 应 用 形成 了 社会 统计 学 ， 在 人 口 学 中 的 应 用 形成 了 人 口 统计 
学 ， 等 等 。 应 用 统计 学 除了 包括 各 领域 通用 的 方法 ， 如 参数 估计 、 假 设 检验 、 方 差分 析 竺 
之 外 ， 还 包括 某 领 域 所 特有 的 方法 ,其余 济 统计 学 中 的 指数 法 、 现 代 管理 决策 法 等 。 应 用 
统计 学 着 重 冰 明 这 些 方法 的 统计 思想 和 具体 应 用 ， 而 不 是 统计 方法 数学 原理 的 推导 和 


证 明 。 fs 所 
明 0 ‘x 


> \ 
1 3 4 常用 统计 工具 软件 简介 SS 
近年 来 随 状 计 斯 机 技术 不 断 发 展 ， 谋 多 统计 软件 也 随 之 被 开发 和 应 用 。 目 前 主要 有 
Excel、SAS、 SBSS、 Eviews、TSP、STATISTICA、MINITAB 等 专业 软件 。 这 些 统计 
软件 的 运用 ， 使 统计 数据 的 处 理 、 分 析 、 存 储 、 传 递 、 印 制 等 过 程 变 得 非常 方便 快捷 ， 提 
高 了 统计 工作 的 效能 。 日益 扩大 了 传统 的 和 先进 的 统计 技术 的 应 用 领域 ， 促 使 统计 科学 和 
统计 工作 发 生 了 革命 性 的 变化 。 这 里 主要 介绍 两 种 常用 的 统计 软件 。 
1. Excel 


Excel 是 一 个 设计 精良 、 功 能 齐全 的 办 公 软 件 。 它 除了 具有 常用 的 办 公 功 能 ， 如 通过 
电子 表格 的 形式 对 数字 数据 进行 组 织 和 计算 ; 将 数字 数据 转化 为 可 视 化 的 图 表 和 数据 库 管 
理 功 能 外 ， 还 是 一 个 十 分 强大 而 且 非 常 易 用 的 数据 统计 和 预测 工具 。Excel 的 统计 功能 分 
为 基本 描述 统计 和 预测 两 部 分 。 描 述 性 统计 可 通过 Excel 提供 的 统计 函数 或 加 载 宏 来 

2. SPSS 

SPSS 的 全 称 是 Statistical Program for Social Sciences， 即 社会 科学 统计 程序 。 该 软件 
是 公认 的 最 优秀 的 统计 分 析 软 件 包 之 一 。SPSS 原 是 为 大 型 计算 机 开发 的 ， 其 版 本 为 
SPSSx，20 世纪 80 年 代 初 ， 微 机 开始 普及 以 后 ， 它 率先 推出 了 微机 版 本 (版 本 为 SPSS/ 
MA 























PC 十 x. x)， 占 领 了 微机 市 场 ， 大 大 地 扩大 了 自己 的 用 户 量 


22. 0。 它 与 以 往 的 SPSS 版 本 相 比 ， 显 得 更 加 直观 易 用 。 它 采 





， 我 国 目前 最 新 版 本 是 SPSS 























现今 广 为 流 行 的 电子 表格 





形式 作 数据 管理 器 ， 使 用 户 变量 命名 、 定 义 数据 格式 、 数 据 输 入 与 修改 等 过 程 一 气 呵 成 
采用 菜单 方式 选择 统计 分 析 命令 ; 采用 对 话 框 方式 选择 子 命令 ， 简 明快 捷 ， 无 需 死记 大 量 
繁 元 的 语法 语句 ， 采 用 对 象 连接 和 能 入 技术 ， 使 计算 结果 可 方便 地 被 其 他 软件 调用 ， 实 现 


数据 共享 ， 提 高 工作 效率 。 作 为 统计 分 析 工 具 ，SPSS 理论 严谨 、 内 容 丰富 ， 实 现 数据 管 


理 、 统 计 分 析 、 趋 势 研究 、 制 表 绘 图 、 文 字 处 理 等 功能 。 


本 章 小 结 





人 统计 一 词 包含 3 个 
含义 ， 即 统计 活动 、 统 计数 据 和 统计 学 。 NN 

2. 统计 学 是 认识 事物 总 体现 象 数量 方面 的 方法 论 科 学 。 DD 总 体 性 、 变 
弄 性 和 社会 性 。 统 计 学 的 研究 对 象 就 是 统计 认识 活动 的 特征 全 汶 法 和 规律 。 

a eager el A 本 方法 包括 大 量 观察 法 、 统 计 分 组 

合 指标 法 、 抽 样 推 疡 法 和 数学 模型 法 。 as 

4 拓 计 流 动 从 休 的 统计 认识 各 看 :2 和 多 统计 设计 、 统 计数 据 搜集 、 统 计数 据 整 理 
和 统计 数据 分 析 4 个 阶段 组 成 的 。 

nt Rien 它 是 肉 答 现 存在 的 具有 共 种 共同 性 质 的 
许多 个 别 事物 构成 的 整体 。 

构成 统计 总 体 的 个 别 单位 称 男 各 体 单位 ， nah tna 
统计 总 体 具有 同 质 性 、 he 

6. 总 体 按 总 体 华 和 位 孝 是 否 全 部 可 以 计数 现 分 六 形 总 体 和 无限 生体 。 无 限 总 体 是 指 一 个 总 
体 中 包括 的 总 体 单位 促 难 以 全 部 计数 的 总 体 汇 / 

a a 作为 这 一 总 体 代表 的 一 部 分 总 体 单位 所 组 成 
的 集合 体 。 样 本 单 位 是 构成 样本 的 每 一 个 总 体 单位 

8. 标志 是 说 明 总 体 单位 特征 或 属性 的 名 称 。 标 志 表 现 就 是 某 个 标志 在 某 单 位 中 的 具体 表现 。 

人 
志 值 。 标 志 按 其 具体 表现 在 各 单位 中 有 无 差异 分 ， 分 为 不 变 标 志和 变异 标志 。 

9. 统计 指标 是 指 反映 总 体现 象 数量 特征 的 概念 及 其 具体 数值 。 完 成 形态 的 统计 指标 一 般 包 括 
指标 的 所 属 时 间 、 空 间 、 指 标 名 称 、 指 标 数值 、 计 量 单位 和 计算 方法 这 6 个 要 素 。 

10. 统计 指标 的 特点 包括 : 数量 性 、 综 合 性 、 具 体 性 。 

11. 统计 指标 的 分 类 : 统计 指标 按 其 说 明 总 体内 容 的 不 同 分 为 数量 指标 和 质量 指标 ， 按 其 作用 
和 表现 形式 的 不 同 ， 可 分 为 总 量 指标 、 相 对 指标 和 平均 指标 ， 统 计 指标 按 管理 功能 作用 不 同 ， 可 
分 为 描述 指标 、 评 价 指标 和 预警 指标 。 

12. 统计 指标 体系 就 是 各 种 相互 联系 的 统计 指标 所 构成 的 一 个 有 联系 的 整体 ， 用 来 说 明 所 研究 
现象 各 个 方面 相互 依存 和 相互 制约 的 关系 。 

13. 变量 是 指 变 异 标志 和 统计 指标 。 变 量 的 具体 表现 称 为 变量 值 。 变 量 按 其 取 值 是 否 连续 分 为 
连续 变量 与 离散 变量 两 种 。 变 量 按 影响 因素 的 不 同 分 为 确定 性 变量 和 随机 性 变量 。 
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统计 学 办 








14. 统计 活动 是 适应 社会 经 济 发 展 的 需要 和 国家 管理 的 需要 而 逐步 发 展 起 来 的 ， 距 今 已 有 四 五 
千年 的 历史 。 统 计 学 产生 距 今 只 有 300 多 年 的 历史 。 从 统计 方法 的 构成 来 看 ， 分 为 描述 统计 学 和 
推断 统计 学 ; 从 统计 方法 研究 和 统计 方法 的 应 用 角度 来 看 ， 分 为 理论 统计 学 和 应 用 统计 学 。 





习 题 
一 . 简 答题 
1. “统计 ”一 词 的 含义 有 哪 几 种 ? 各 种 含义 之 间 有 何 关系 ? 
2. 统计 学 的 性 质 和 研究 对 象 分 别 是 什么 ? ; 从 
3. 试 举 出 日 常生 活 或 工作 中 统计 数据 及 其 规律 性 的 例子 。 XK 
4 统计 研究 的 基本 方法 有 哪些 ? > 
5. 统计 的 职能 有 哪些 ? 人 
6. 统计 活动 过 程 是 什么 ? 
7. 什么 是 描述 统计 学 和 推断 统计 学 ? enue 
二 、 单 项 选择 题 


SS 
. 某 公司 要 调查 了 解 本 地 区 居民 家 wa 这 项 研究 的 总 体 是 ( 。 )。 
A A 本局 民生、 BE. po 

C. 某 一 居民 家 庭 的 消费 支出 稍 况 - D, 本 地 某 

2. 在 研究 我 国 工业 企 9 经济 才情 况 时 ， i 


A. 我 国 每 一 家 工业 企业 A 业 企业 
工业 企业 的 利润 总 额 


C. 我 国 工业 企业 意 和 
舍 ce 据 此 推断 该 城市 所 有 职工 家 庭 的 年 人 均 


收入 ， wm ). 


A. 100 个 家 庭 B. 80 万 个 家 庭 

C. 100 个 家 庭 的 人 均 收入 D. 80 万 个 家 庭 的 人 均 收 入 

4. 统计 研究 的 基本 特点 是 (  )。 

A. 从 数量 上 认识 个 体 的 特征 和 规律 B. 从 数量 上 认识 总 体 的 特征 和 规律 
C. 从 性 质 上 认识 个 体 的 特征 和 规律 D. 从 性 质 上 认识 总 体 的 特征 和 规律 





5. 一 项 调查 表明 ， 在 所 抽取 的 1 000 个 消费 者 中 他们 每 月 在 网 上 购物 的 平均 消费 是 200 元 ， 他 们 


选择 在 网 上 购物 的 主要 原因 是 “价格 便宜 ”"。 这 里 的 参数 是 (。”)。 


A.1 000 个 消费 者 B. 所 有 在 网 上 购物 的 消费 者 
C. 所 有 在 网 上 购物 的 消费 者 的 平均 消费 额 。D， 1 000 个 消费 者 的 平均 消费 额 
6. 统计 认识 过 程 是 (  )。 


A. 从 质 到 量 B. 从 量 到 质 

C. 从 质 到 量 ， 再 到 质 和 量 的 结合 D. 从 总 体 到 个 体 

7. 构成 统计 总 体 的 基础 和 前 提 是 (。”)。 

A. 综合 性 B. 同 质 性 C. 大 量 性 D. 变异 性 
8. 一 个 统计 总 体 ( 和 

A. 只 能 有 一 个 标志 B. 只 能 有 一 个 指标 


CE 





C. 可 以 有 多 个 标志 D. 可 以 有 多 个 指标 
9. 变量 是 变异 的 (  )。 


A. 品质 标志 B. 数量 标志 
C. 标志 和 指标 D. 质量 指标 





10. 最 近 互 联网 上 的 一 份 报告 称 “ 由 200 辆 新 车 组 成 的 一 个 样本 表明 ， 外 国 新 车 的 价格 明显 高 于 本 
国生 产 的 新 车 "。 这 一 结论 属于 ( “)。 











A. 对 样本 的 描述 B. 对 样本 的 推断 

C. 对 总 体 的 描述 D. 对 总 体 的 推断 

三 、 多 项 选择 题 

1. 在 第 六 次 全 国人 口 普查 中 , ( )。 

A. 全 国人 口 数 是 统计 总 体 B. 总 体 单位 是 每 一 个 人 
C. 全 部 男性 人 口 数 是 统计 指标 D. Wi 
E. 人 的 年 龄 是 变量 


2. 总 体 、 总 体 单位 、 标 志 、 指 标 之 间 的 相互 关系 表现 为 (7X 、 
A 没有 总 体 单位 也 就 没有 总 体 ， 总 体 单位 不 能 离开 总 体 了 和 

B 总 体 单位 是 标志 的 承担 者 

C. 统计 指标 的 数值 来 源 于 标志 
DD. 指标 是 说 明 总 体 特征 的 ， 标 志 是 说 明 oa 
EE. 指标 和 标志 都 能 用 数值 表示 


3. 某 家 庭 的 3 位 成 员 的 革 月 工资 和 1 800 元 和 3 000 元 ,这 里 ( 。 )。 





A. 有 3 个 变量 8 B 只 有 1 个 变量 X| 、 
C. 有 3 个 变量 值 > A D. 有 1 个 变 呈 从 
EE 既 有 变量 、 也 有 变量 值 “> ,x 

4 统计 指标 的 构成 要 素 有 0 )。 | SS 

人 指标 名 称 从 ~ Et 位 

> 计算 方 [指标 数值 

E 时间 和 空间 学 针 


5. 下 列 叙 述 中 ， 属 于 采用 推断 统计 方法 的 是 (。”)。 

A. 用 指标 描述 某 个 企业 职工 的 学 历 构 成 

B. 从 全 部 零件 中 抽出 部 分 零件 测量 其 重量 ， 再 估计 全 部 零件 的 重量 
C. 一 个 城市 某 月 份 某 商品 的 平均 价格 

D. 反映 学 生 身高 分 布 情况 的 统计 图 

EE. 根据 某 城市 中 部 分 家 庭 收入 水 平 推断 该 城市 全 部 家 庭 的 收入 情况 


四 、 案 例 分 析 题 


1. 某 地 区 统计 部 门 提供 一 份 统计 报告 显示 : “该 地 区 某 年 末 有 商业 零售 企业 5000 个 ， 就业 人 数 60 
万 人 ， 该 年 实现 销售 利润 300 亿 元 ， 人 均 实现 销售 额 5 万 元 .” 为 了 检验 上 述 数 据 的 可 靠 性 ， 随 机 抽取 了 
90 a ed 问 : 这 项 调查 的 总 体 、 总 体 单位 、 样 本 分 别 是 什么 ? 参数 和 统计 量 是 什么 ? 

一 个 公司 测试 一 种 新 的 电视 广告 的 效果 。 作 为 测试 的 一 部 分 ,广告 在 某 市 的 本 地 时 间 下 午 7: 00 
人 3 天 以 后 市 场 调查 公司 通过 电话 采访 形式 获取 记忆 率 信息 (观众 记得 看 过 广告 的 百 分 
比 ) 和 对 广告 的 印象 。 问 : 这 一 研究 的 总 体 、 个 体 、 样 本 分 别 是 什么 ? 这 种 情况 下 为 什么 使 用 样本 进行 
调查 ? 


Sa 4 


第 人 2 章 ”统计 数据 搜集 


























二 去 司 
知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
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肯德基 与 “神秘 顾客 ” 


肯德基 是 世界 著名 的 快餐 公司 ， 它 的 连锁 店 几 乎 遍布 世界 各 地 。 为 了 保证 这 些 连锁 店 的 服务 质量 ， 
它 在 世界 快餐 业 首创 使 用 “神秘 顾客 "。 肯 德 基 快餐 公司 中 的 “神秘 顾客 "， 很 类 似 中 国 的 质量 检查 员 。 
之 所 以 被 称 为 “神秘 顾客 ”， 是 因为 他 们 在 工作 时 ， 以 一 般 顾客 的 身份 出 现 ， 检 查 监督 时 不 动 声色 ， 不 会 
让 人 察觉 ， 带 有 一 定 的 神秘 色彩 。 这 种 “神秘 顾客 ”是 肯德基 快餐 公司 的 特殊 工作 人 员 和 特殊 的 消费 者 。 
他 们 年 龄 一 般 在 20 一 40 岁 之 间 ， 每 月 一 次 或 两 次 到 各 连锁 店 秘密 用 餐 。 不 管 营业 员 或 服务 员 态度 有 多 
差 ， 他 们 决 不 计较 ， 更 不 会 与 营业 员 争吵 。 他 们 对 每 个 连锁 店 都 看 得 很 仔细 ， 从 店堂 的 招贴 画 到 灯光 的 
亮度 ， 从 食品 的 品质 、 口 味 到 服务 的 快捷 、 周 到 等 ， 都 按 公 司 对 各 连锁 店 的 统一 要 求 ， 客 观 公正 地 进行 
打分 ， 打 分 的 内 容 繁杂 精细 ， 如 产品 质量 方面 就 包括 对 不 同 食品 温度 等 细致 要 求 。 该 公司 为 了 保证 “和 神 
秘 顾客 ”能 随时 地 对 连锁 店 服务 质 量 进行 全 面 评估 ， 他 们 对 “神秘 顾客 ”的 身份 进行 严格 的 保密 。 在 公 
司 内 部 ， 除 了 总 经 理 和 品质 控制 人 员 以 外 ， 其 他 任何 人 无 权 知 道 或 打听 “神秘 顾客 ”的 身份 , “神秘 顾 
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客 ” 自 己 也 不 得 对 外 宣传 ， 泄 露 自 己 的 身份 。 因 此 ， 连 锁 店 里 的 工作 人 员 ， 根本 就 无 法 知道 谁 是 “神秘 
顾客 ”，“ 他 们 会 在 什么 时 间 来 "无 法 抱 侥 幸 心理 ,而 必须 时 时 脚 路 实地 履行 每 一 项 职责 ， 不 能 出 一 点 
差错 。 
思考 : 这 种 调查 属于 什么 调查 方法 ? 有 什么 优点 和 缺点 ? 





人 们 要 认识 客观 事物 的 特征 ， 分 析 客观 事物 之 问 的 联系 ， 前 提 是 要 具备 大 量 的 统计 数 
据 。 在 统计 活动 中 ,统计 数据 资 料 是 统计 数据 整理 与 统计 分 析 的 基础 。 人 们 要 根据 研究 目 
的 搜集 到 有 用 的 数据 资料 ， 首 先 要 了 解 统计 数据 的 类 型 、 统 计数 据 的 搜集 方式 和 方法 ， 这 
样 才 可 能 取得 全 面 、 准 确 的 数据 资料 。 


2.1 统计 数据 搜集 概述 


2.1.1 统计 数据 搜集 的 含义 和 要 求 必 


帝 计 数据 搜集 就是 接 归 统计 研究 的 目的 和 任 儿 这 刘 香 各 科学 有 效 的 方式 和 方法 ， 有 
针对 性 地 搜集 反映 客观 事物 特征 表现 的 活动 种 :统计 数据 搜集 也 称 为 统计 调查 ， 它 是 统 
计 活 动 过 程 的 基础 阶段 。 统 计数 据 搜集 的 基 太 要 求 是 准确 性 、 及 时 性 和 完整 性 。 其 中 准确 
性 是 统计 数据 搜集 的 核心 ， 及 时 性 是 统计 数据 信息 价值 的 体现 ， 完整 性 则 是 统计 指标 计算 
和 统计 分 析 的 需要 Ro < 


2.1. 2 统计 数据 的 类 型 小 ,XK 


统计 数据 是 由 多 个 交 据 构成 的 数据 集 ， we 可 以 分 为 多 种 类 型。 

1) 按照 采用 的 证 县 凡 度 不 同 ， 可 以 分 六 定性 数据 与 定量 数据 

统计 数据 是 对 客观 现象 进行 计量 的 结果 > 测量 的 前 提 是 事物 数量 表现 的 差异 性 。 美国 
社会 学 家 、 统 计 学 家 史 蒂 文 斯 (S. S. Stevens，1906 一 1973) 在 1968 年 按照 变量 的 性 质 和 数 
学 运算 的 功能 特点 ， 将 计量 尺度 由 低级 到 高 级 、 由 粗略 到 精确 分 为 4 个 层次 ， 即 定 类 尺 
度 、 定 序 尺度 、 定 距 尺度 和 定 比 尺 度 ， 将 数据 相应 地 分 为 4 种 类 型。 

定性 数据 是 指 只 能 用 文字 或 数字 代码 来 表现 事物 的 品质 特征 或 属性 特征 的 数据 是 ， 又 
称 品 质 型 数据 。 它 分 为 定 类 数据 与 定 序数 据 两 种 。 定 类 数据 是 对 事物 进行 分 类 的 结果 ， 数 
据 表现 为 类 别 。 例 如 ， 人 口 按照 性 别 分 为 男 、 女 ， 人 的 消费 按照 用 途 分 为 衣 、 食 、 住 、 
行 、 烧 、 用、 医 、 文 、 娱 、 健 等 。 为 了 便于 计算 机 处 理 ， 常 用 数字 代码 来 表示 各 个 类 别 ， 
例如 分 别 用 1、0 表示 男性 与 女性 ， 分 别 用 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10 表示 衣 、 食 、 
住 、 行 、 烧 、 用 、 医 、 文 、 娱 、 健 。 要 注意 的 是 ， 这 时 的 数字 没有 任何 程度 上 的 差别 或 大 
小 多 少 之 分 ， 只 是 符号 而 已 。 定 序数 据 是 对 事物 按照 一定 排序 进行 分 类 的 结果 ， 数 据 表现 
有 顺序 的 类 别 。 例 如 。 学 生 的 考试 成 绩 可 表示 为 : 优良 、 中 、 及 格 、 不 及 格 ， 消 费 者 对 
某 产品 的 满意 程度 表示 为 :很 满意 、 满 意 、 一 般 、 不 满意 、 很 不 满意 。 定 序数 据 也 可 以 用 
数字 代码 来 表示 ， 例 如 学 生 的 考试 成 绩 可 以 分 别 用 5、4、3、2、1 来 表示 优 、 良 、 中 、 及 
格 、 不 及 格 。 这 时 数字 代码 能 体现 一 种 顺序 或 程度 的 不 同 ， 但 还 不 能 体现 事物 之 间或 不 同 
结果 之 间 的 具体 数量 差别 。 定 序数 据 所 包含 的 信息 量 大 于 定 类 数据 。 
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定量 数据 是 指 用 数值 来 表现 事物 数量 特征 的 数据 ， 又 称 为 数值 型 数据 。 它 分 为 定 距 数 
据 与 定 比 数据 两 种 。 定 距 数据 表现 为 数值 ， 它 不 仅 能 反映 事物 所 属 的 类 别 和 顺序 ， 还 能 反 
陕 事物 类 别 或 顺序 之 间 数 量 差距 。 例 如 ， 革 日 甲 、 乙 两 地 的 最 高 气温 分 别 为 30C 和 10'C， 
这 属于 定 距 数据 。 它 不 仅 能 说 明 气 温 的 类 型 、 差 别 顺序 ， 还 能 说 明 两 者 的 具体 差别 大小。 
要 注意 的 是 ， 定 距 数据 只 适合 进行 加 减 计算 而 不 适合 于 乘除 运算 ， 例 如 气温 30C 与 10C 
相 比 ， 并 不 能 说 前 者 的 暖和 程度 是 后 者 的 3 倍 。 还 有 ， 定 距 数据 没有 绝对 的 零点 ， 即 0 就 
代表 没有 。 如 某 地 气温 为 0C ， 这 不 表示 该 地 没有 温度 。 定 比 数据 也 表现 为 数值 ， 它 不 仅 
能 反映 事物 之 间 数 量 差距 ， 还 能 进行 对 比 运算 。 例 如 ， 革 企业 销售 收入 3 亿 元 ， 某 地 水 入 
平均 亩 产量 600 公斤 ， 某 地 区 的 人 均 国内 生产 总 值 25 亿 元 ， 这 些 属于 定 比 数据 。 定 比 数 
据 中 包括 绝对 零点 ， 它 是 包含 信息 量 最 多 的 数据 。 
定性 数据 在 一 定 条 件 下 可 以 转化 为 定量 数据 。 可 以 通过 计数 的 方法 可 以 汇总 出 各 类 别 
的 频数 ， 再 计算 出 频率 ， 也 可 以 对 各 个 类 别 数据 用 定 的 代 于， 对 这 些 数字 代码 计算 
平均 数 和 标准 差 等 指标 ， 计 算 结果 在 假设 范围 内 意义。 此 外、 对 同一 事物 可 以 根据 研究 
的 需要 ， 选 用 上 述 某 一 种 计量 尺度 中 进行 计量 。 TREE 
同 的 。 

2) 按照 获取 途径 不 同 。 可 以 分 为 原始 数据 主 次 占据 

原始 数据 是 指 直接 向 调查 对 象 搜集 的 、 桨 竺 加 工整 理 、 反 届 总 体 单位 特征 的 数据 。 原 
数据 也 称 为 第 一 手数 据 。 次 级 数据 是 并 经 经 过 加 工整 理 、 能 反映 总 体 特征 或 总 体 单位 
情况 的 各 种 数据 。 它 也 称 为 加 工 数据 或 手数 据 ， 包 括 直 接 根据 原始 数据 整理 而 来 的 汇总 
数据 和 根据 各 种 已 有 数据 浊 生 准 算 而 来 的 推算 数据 。 次 级 数据 广泛 地 存在 于 各 种 统计 年 
鉴 、 有 关 期 刊 和 有 关 网 站 等 各 种 媒介 中 。 XL 

3) 按照 获取 方法 不 同一 可 以 分 为 观测 数据 与 实验 数据 

观测 数据 是 通过 统计 调查 或 观测 的 方式 获取 的 反映 研 究 现象 数量 特征 的 数据 ， 这 类 
数据 通常 是 在 没有 作为 控制 条 件 下 获得 的 > 有 关 社会 经 济 现象 的 统计 数据 大 多 数 是 观测 数 
据 ， 实 验 数据 主 通 过 实验 的 方式 获得 的 ， 反 映 实验 对 象 的 数据 ， 通 常 是 在 人 为 控制 条 件 下 
获得 的 。 自 然 科学 研究 中 的 数据 大 都 属于 实验 数据 。 用 实验 获得 有 关 数 据 的 方法 ， 近 年 
来 ， 在 社会 经 济 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 运 用 这 些 数据 作为 决策 的 依据 。 

4) 按照 说 明 时 间或 空间 状态 不 同 ， 可 以 分 为 时 序数 据 与 截面 数据 

时 序数 据 是 时 间 序列 数据 的 简称 ， 它 将 某 -一 总 体 在 不 同时 间 上 的 指标 数值 按时 间 先后 
顺序 排列 而 形成 的 ， 描 述 总 体 某 一 方面 的 数量 随时 间 变 化 而 变化 的 情况 。 例 如 ， 将 我 国 
1980 年 以 来 的 各 年 的 国内 生产 总 值 数据 排列 在 一 起 ， 就 是 时 序数 据 。 截面 数据 是 将 许多 
同类 现象 在 相同 或 近似 相同 的 时 间 上 的 数据 加 以 排列 而 形成 ， 描 述 不 同 总 体 或 各 个 总 体 音 
位 数量 的 差异 情况 。 例 如 ， 将 我 国 某 一 年 的 各 省 、 市 、 区 的 国内 生产 总 值 数据 排列 在 一 
起 ， 就 是 截面 数据 . 

5) 按照 其 表现 形式 不 同 ， 可 以 分 为 绝对 数 、 相 对 数 和 平均 数 

绝对 数 是 用 以 反映 现象 或 事物 绝对 数量 特征 的 数据 ， 它 是 以 最 直观 、 最 基本 的 形式 说 
明 总 体 规模 大 小 或 水 平 多 少 的 。 相 对 数 是 用 以 反映 现象 或 事物 相对 数量 特征 的 数据 ， 它 是 
通过 另外 两 个 相关 统计 数据 的 对 比 得 到 的 ， 可 以 描述 总 体内 部 各 部 分 或 现象 之 间 的 联系 关 
系 。 平 均 数 是 用 以 反映 现象 或 事物 平均 数量 特征 的 数据 ， 反 映 总 体 某 一 方面 的 一 般 数 量 水 
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。 通 过 各 种 尺度 计量 而 得 到 的 统计 数据 ， 最 终 都 可 以 归纳 为 绝对 数 、 相 对 数 和 平均 数 这 


3 种 形式 ， 


2 


3 统计 数据 搜集 方法 
统计 数据 搜集 方法 是 指 获取 被 调查 对 象 数据 的 具体 方法 ， 可 以 分 为 原始 数据 搜集 方法 


和 次 级 数据 搜集 方法 两 大 类 。 
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种 数 


实施 时 ， 如 果 没 有 利益 闫 条 A 对 情况 ， 有 全 


1. 原始 数据 搜集 方法 

原始 数据 搜集 常用 的 方法 有 直接 观察 法 、 报 告 法 、 访 问 法 、 登 记 法 等 几 种 。 

直接 观察 法 是 指 由 调查 者 到 调查 地 点 对 被 调查 对 象 进行 观察 、 计 量 和 登记 ， 而 得 到 原 
据 的 方法 。 如 本 章 开始 案例 中 的 “神秘 顾客 ”， 就 是 采用 直接 观察 法 来 搜集 员工 服务 
的 原始 数据 。 它 基本 上 是 调查 者 单方 面 的 认识 活动 ， nie 于 被 动 地 位 。 ee 
通常 是 调查 者 有 目的 、 有 计划 的 进行 的 ， rales 较 好 ， 可 靠 




















观察 法 缺点 是 需要 花费 较 多 的 人 力 、 物 力 和 时 间 ， ni 高 ， es 
定 的 实践 经 验 和 观察 技能 ， 有 时 在 对 人 的 行为 观察 让 ”也 只 能 观察 到 表面 现象 ， 并 不 能 
人 的 真实 思想 。 4 


报告 法 是 指 调查 者 要 求 被 调查 者 通过 一 :的 分 碟 报 告 自身 情况 而 得 到 原始 数据 的 广 
也 称 为 通讯 法 。 它 通常 为 调查 组 织 者 把 调查 表 通 过 某 种 方式 传送 给 被 调查 者 ， 由 被 调 
接 要 求 下 写 后 ， 返 回 给 调查 组 织 荐 ” 撤 告 法 的 优点 主要 有 ， 一 是 便于 组 织 ， 调 查 过 程 
空间 区 域 限制 ， 二 是 调查 成 本 较 低 ， 调查 表 式 统 志 便于 统计 整理 等 。 报 告 法 一 般 在 
部 门 对 下 级 调查 时 ， 实施 效果 较 好 ， 内 为 这 时 民有 强制 树 和 约束 性 . 如 果 在 非 行 政 部 
采取 








at 





要 
访问 法 是 由 调查 i 对 被 调查 者 进行 谤 问 ,六 据 被 调查 者 的 回答 答 情况 来 收集 数据 的 方 

访问 法 又 可 分 为 面 访 式 、 电 话 式 和 自 十 趟 等 几 种 。 面 访 式 是 由 调查 人 员 根据 调查 提包 
查 表 ， 当 面向 被 调查 者 提出 问题 ， 并 对 被 调查 者 的 回答 结果 进行 记录 或 填写 。 具 体 又 
别 访谈 和 集体 访谈 两 种 形式 。 面 访 式 的 优点 是 回答 率 较 高 ， 调 查 人 员 在 采访 调查 过 程 
根据 需要 灵活 掌握 调查 过 程 ， 对 被 访 者 的 文化 程度 要 求 不 高 等 等 ， 主 要 缺点 是 耗 时 费 
成 本 高 ， 调 查 质量 有 时 难以 控制 ， 敏 感性 问题 较 难 获得 真实 回答 ， 等 等 。 电 话 式 是 
人 员 根 据 调查 提纲 或 调查 表 ， 通 过 电话 问答 的 形式 来 获取 被 调查 者 的 信息 。 其 主要 优 
调查 成 本 低 ， 调 查 范围 广 ， 对 访问 过 程 的 控制 比较 容易 ， 借 助 计算 机 辅助 系统 可 自动 
自动 拨号 并 及 时 得 到 调查 结果 ， 主 要 缺点 是 调查 对 象 只 限定 在 有 电话 的 被 访 者 ， 拒 
可 能 比较 高 ， 因 语言 语音 因素 可 能 影响 交流 ， 问 卷 及 备 选 答案 不 能 过 于 复杂 。 自 填 式 


六 各 站 再 人 直 收 率 。 
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日 调查 人 员 把 调查 表 当 面 交 给 被 调查 者 ， 毕 后 当面 交还 给 调查 人 员 的 一 


据 收集 方法 。 主 要 优点 是 是 调查 表 同 收 率 高 ， 统一 的 调查 表 便 于 统计 整理 ， 主 要 缺点 是 








调查 表 内 容 不 宜 过 多 ,结构 不 能 复杂 要 求 被 访 才 文化 程度 较 高， 耗 时 费力 。 





关机 





登记 法 是 指 当 事 人 根据 有 关 法 律 法 规 规定 ， 在 开展 某 些 活动 或 发 生 某 事 时 ， 主 动 到 有 
构 进 行 登记 ,填写 有 关 表 格 , 提供 有 关 统 计 信息 。 例如， 工商 注册 登记 、 税 务 登 记 、 

















户籍 登记 、 人 口 普 查 登 记 等 。 


随 着 现代 信息 技术 的 不 断 发 展 ， 计 算 机 、 网 络 、 光 电 技术 、 卫 星 膛 感 、 地 理 信息 系统 
NWN) 
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等 新 技术 不 断 被 引入 到 统计 数据 的 收集 中 来 ， 进 一 步 拓展 了 统计 数据 收集 的 功能 。 例 如 运 
网 络 技术 发 展 而 成 的 网 络 统计 调查 ,利用 卫星 遥感 技术 而 进行 的 农 产 量 调查 ， 等 等 。 

2. 次 级 数据 搜集 方法 

1) 次 级 数据 的 基本 来 源 

次 级 数据 的 来 源 主要 是 两 个 方面 ， 即 内 部 来 源 和 外 部 来 源 。 

次 级 数据 内 部 来 源 是 从 被 调查 单位 内 部 获取 的 有 关 信 息 数据 资料 。 如 各 种 统计 台 帐 、 
会 计 报表 和 统计 报表 等 。 随 着 计算 机 网 络 的 普及 ， 一 些 部 门 和 企业 已 经 或 正在 着 手 建 立 管 
理 信息 系统 ， 建 立信 息 数 据 库 ， 研 究 人 员 根 据 管理 权限 搜集 相关 的 数据 资料 。 

次 级 数据 外 部 来 源 是 从 被 调查 单位 外 部 获取 的 有 关 信 息 数据 资料 。 可 分 为 两 方面 来 
源 ， 一 是 各 级 政府 、 非 营利 机 构 、 贸 易 组 织 和 行业 机 构 、 商 业 性 的 出 版 物 等 ， 其 中 政府 机 
构 所 编辑 出 版 的 统计 资料 是 宏观 、 微 观 信息 数据 的 主要 来 源 。 在 我 国 ， 国 家 统计 局 系统 出 
版 各 种 统计 年 鉴 资 料 ， 如 《中 国 统计 年 鉴 》)、《 世 界 经 济 年 鉴 y 等 “ 另 一 是 依据 互联 网 建立 
的 在 线 信息 数据 库 ， pnt a 资料 ， 也 可 运用 Baidu、 
Google 等 搜索 引擎 搜集 、 查 找 公 开 的 外 部 数据 资料 。 3- 

2) 次 级 数据 搜集 主要 方法 NUL 

次 数 数据 的 搜集 主要 方法 有 查找 法 、 咨 询 法 交换 法 、 购 买 法 等 。 杏 找 法 就 是 从 现 有 
资料 中 进行 查阅 和 搜集 ， 也 称 为 文案 调查 法 入 可 以 从 以 往 的 纸 质 出 版 物 中 查找 ， 也 可 用 搜 


















































索引 擎 在 互联 网 上 可 找 。 咨 询 法 就 是 癌 有 关 单 位 和 部 门 进行 询问 以 获得 资料 ， 如 投资 者 向 


某 个 地 方 行政 部 门 ， 了 解 投资 环境 状况 》 交 换 法 就 是 与 处 好 或 本 地 的 有 关 同 行 签订 协议 ， 
定期 或 不 定期 的 交换 数据 资料 购买 法 就 是 向 专业 的 调查 公司 或 机 构 购买 数据 资料 ， 这 种 
情况 目前 也 比较 普遍 。 搜 集 次 级 数据 在 统计 研究 中 证 全 完 考 虐 ， 因 为 资料 来 源 途径 多 ， 搜 
集成 本 低 。 “一 NS 

3) 次 级 数据 的 评价 x > 

对 搜集 到 的 次 级 数据 ， 调 研 人 员 应 对 这 些 资料 的 权威 性 、 目 的 性 、 适 用 性 、 时 效 性 等 
; 面 进行 评估 权威 性 主要 考察 资料 是 谁 收集 的 ， 信 息 数 据 的 玉 源 是 关系 到 信息 数据 准确 
程度 的 关键 因素 。 一 般 来 说 政府 、 著 名 的 调查 机 构 等 权威 性 较 高 的 部 门 提供 的 数据 资料 较 
为 值得 信赖。 目的 性 是 指 次 级 资料 当时 的 研究 的 目的 是 什么 ， 夺 清 当时 的 研究 动机 ， 有 助 
于 淹 断 信息 数据 的 质量 。 有 时 某 一 团体 为 了 自身 的 利益 而 收集 的 信息 数据 是 令 人 怀疑 的 
如 企业 自身 所 作 的 媒体 调 在 、 广 告 公司 对 广告 效果 的 自我 测量 等 。 适 用 性 是 指 要 办 明 信 息 
数据 的 内 容 是 否 符合 本 次 调查 研究 目的 的 需要 。 因 为 任何 次 级 资料 是 按 当时 收集 的 目的 而 
得 到 的 ， 其 他 单位 的 过 去 的 研究 目的 不 一 定 和 本 次 研究 目的 相同 。 要 分 析 所 取得 的 次 级 交 
料 对 本 次 调查 有 多 大 的 参考 价值 ， 能 否 适应 本 次 调研 的 需要 。 时 效 性 主要 是 考察 已 收集 到 
的 次 级 资料 是 何 时 收集 的 。 过 时 的 信息 数据 是 没有 什么 用 处 的 ， 在 收集 二 手 信息 数据 时 ， 
一 方面 注意 其 发 表 的 时 间 ， 另 一 方面 要 注意 其 实施 调查 时 间 ， 因 为 调查 结果 发 表 和 信息 数 
据 收集 的 时 间 常常 是 相隔 很 长 的 。 


2.1.4 统计 数据 搜集 组 织 方式 


搜集 统计 数据 必须 按照 一 定 的 组 织 方式 进行 。 这 里 主要 介绍 搜集 原始 数据 的 方式 ， 其 
组 织 方式 有 两 种 : 统计 调查 和 实验 调查 。 
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1. 统计 调查 
谓 统 计 调 查 ， 就 是 通过 对 调查 对 象 全 部 单位 或 部 分 单位 的 有 关 标 志 特征 进行 调查 或 
We 分 为 全 面 调查 和 非 全 面 调查 ; 
按 调查 登记 时 间 是 否 连续 ， 分 为 经 常 性 调查 和 一 次 性 调查 ; 按 组 织 方式 的 不 同 ， 分 为 统计 
报表 和 专门 调查 两 大 类 。 

1) 统计 报表 

统计 报表 是 一 种 以 全 面 调查 为 主 的 调查 方式 ， 它 是 由 政府 主管 部 门 根 据 统计 法 规 ， 以 
统计 表格 形式 和 行政 手段 自 上 而 下 布置 ， 由 各 级 基层 单位 自 下 而 上 逐 级 提供 基本 统计 数据 
的 一 种 调查 方式 。 统 计 报 表 能 定期 地 搜集 反映 国民 经 济 和 社会 发 展 基本 情况 的 资料 ， 满 足 
各 级 部 门 的 有 关 需 要 。 统 计 报 表 具 有 统一 性 、 全 面 性 、 定 期 性 等 特点 。 

统计 报表 按 报表 内 容 和 实施 范围 不 同 ， 分 为 国家 统计 报表 、 部 门 统计 报表 和 地 方 统计 
报表 。 国 家 统计 报表 是 国民 经 济 基本 统计 报表 ， 生计 站 制 发 ， 用 以 搜集 全 国 
性 的 经 济 和 社会 基本 情况 资料 。 部 门 统计 报表 是 为 了 适应 从 业务 管理 需要 而 制定 的 专 
业 技 术 报表 。 地 方 统计 报表 是 针对 地 区 特点 而 补充 制定 的 地 区 性 统计 报表 ， 是 为 本 地 区 的 
计划 和 管理 服务 的 。 统 计 报 表 按 填报 单位 不 同 ， :分 为 基层 统计 报表 和 综合 统计 报表 。 基 层 
统计 报表 是 由 基层 企 、 事 业 单位 填报 的 报表 ， ;和 统计 报表 是 由 主管 部 门 或 部 门 根据 基层 
报表 逐 级 汇 总 填报 的 报表 ek 

统计 报表 目前 的 报 送 形式 有 : 纸 记 报 一 股 通 过 邮政 部 串门 寄 报 ， 电 子 表格 通过 网 上 的 
电子 邮件 报 送 ， 网 上 直 报 是 由 调查 单位 位 直接 登录 数据 录入 系统 ， 填 数据 资料 。 如 我 国 现 
和 的 本 E 业 的 统计 报表 就 是 采取 网 上 直接 报 送 的 月 民 ， 将 信息 资料 直接 报 给 国家 
统计 局 或 指定 的 部 门 。 :以 - 

2) 普查 X- 

着 本 根据 特区 目 的 专门 和 织 抽 和 从 而 调 用 以 收集 所 研究 现象 总 体 的 全 
面 资 料 。 一 般 耐 言 普查 所 要 收集 的 资料 天 多 属于 处 于 一 定时 点 上 的 客观 现象 的 总 量 及 分 
类 数据 ， 有 时 普查 也 可 用 来 反映 一 定时 期 现象 的 总 量 ， 如 某 年 的 出 生 人 口 总 数 及 性 别 分 类 
数 等 。 普 查 是 一 个 国家 或 地 区 用 于 定期 掌握 国情 国力 的 统计 调查 方式 ， 能 为 政府 制定 社会 
经 济 发 展 战 略 和 方针 政策 提供 依据 。 此外， 普查 所 取得 的 资料 ， 还 可 为 经 常 性 的 抽样 调查 
提供 抽样 框 和 各 种 辅助 资料 ， 提 高 抽样 调查 的 效果 。 

普查 的 组 织 方式 一 般 有 两 种 ， 一 是 建立 专门 的 普查 机 构 ， 配备 一 定数 量 的 普查 人 员 ， 
对 调查 单位 直接 进行 登记 ， 如 我 国 历次 的 人 口 普查 等 。 二 是 利用 观测 单位 的 原始 记录 和 核 
算 资 料 ， 颁 发 调查 表 ， 由 观测 单位 按 要 求 填报 。 如 物资 库存 普查 等 。 这 种 方式 也 需要 有 专 
门 的 机 构 和 专门 的 人 员 来 组 织 领 导 。 有 时 ， 为 了 满足 国家 的 迫切 需要 ， 还 可 以 采用 快速 普 
查 的 形式 ， 即 改变 一 般 普 查 “ 逐 级 布置 、 逐 级 汇总 ”的 做 法 直接 由 最 高 普查 机 构 把 任务 
布置 到 基层 单位 ， 基 层 单位 直接 把 资料 报 送 给 最 高 普查 机 构 ， 越 过 中 间 环 节 ， 实 行 越级 汇 
总 、 集 中 汇总 。 由 于 普查 一 般 在 全 国 范围 内 进行 ， 涉 及 面 广 ， 工作 量 大 ， 需 要 动员 大 量 的 
人 力 、 物 力 和 财力 ， 对 数据 的 准确 性 、 时 效 性 和 完整 性 要 求 高 ， 因 此 必须 统一 领导 、 统 一 
要 求 和 统一 行动 。 必 须 遵循 以 下 几 项 原则 : 一 是 要 确定 标准 时 点 ， 统 一 规定 数据 所 属 的 时 
间 ; 二 是 要 统一 行动 ， 各 地 在 方法 、 步 调 上 保持 一 致 ， 并 力求 在 最 短 的 期 限 内 完成 登记 工 
作 ; 三 是 要 统一 规定 调查 项 目 ， 同 一 种 普查 的 各 次 普查 项 目 要 力求 保持 一 致 和 稳定 ， 以 便 
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对 比分 析 ; 四 是 要 选择 合适 的 普查 工作 时 间 ， 尽量 减 少 乃 至 避免 普查 对 其 他 各 项 正常 工作 
的 影响 ， 五 是 要 按 固定 的 周期 进行 ， 例 如 我 国 的 人 口 普查 每 10 年 进行 一 次 。 
3) 抽样 调查 

由 样 调 查 是 一 种 非 全 面 调查 ， 它 是 按照 一 定 的 原则 从 总 体 中 抽取 总 体 单位 组 成 样本 ， 
然后 对 样本 中 的 每 个 单位 进行 调查 ， 得 到 样本 指标 ， 再 用 样本 指标 对 总 体 有 关 特 征 作出 推 
断 。 抽 样 调 查 属于 非 全 面 调查 ， 是 实际 工作 中 应 用 最 为 广泛 的 调查 方法 。 有 关 抽 样 调查 内 
容 将 在 第 6 章 中 作 较 为 详细 的 介绍 。 















































) 重点 调查 
重点 调查 也 是 一 种 非 全 面 调查 ， 是 对 数据 收集 对 象 总 体 中 的 部 分 重点 单位 进行 调查 的 





方式 。 所 谓 重点 单位 ， 是 就 调查 标志 而 言 ， 在 总 体 标志 总 量 中 占有 绝 大 比重 的 少数 单位 。 
通过 对 重点 单位 的 调查 ， 能 够 从 数量 上 反映 总 体 的 基本 情况 ， 抓 住 重点 。 重 点 调查 具有 投 
td ocr doce ep or 
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观 原则 来 确定 调查 单位 ， 二 是 属于 范围 较 小 的 全 面 调查 ， 即 对 所 有 重点 单位 都 要 进行 调 
查 。 因 此 ， 若 数据 收集 的 任务 只 要 求 掌握 现象 的 基本 情况 ， 而 总 体 中 又 确实 存在 少数 重点 





单位 时 ， 才 适合 采用 重点 调查 。 重 点 调查 的 关键 是 确定 重点 单位 ， 要 依 具体 问题 和 数据 收 
集 对 象 来 加 以 确定 。 EV 

5) 典型 调查 NS 

典型 调查 也 是 专门 组 织 的 一 种 非 全 面 调查 ， 它 是 根据 调查 研究 的 目的 和 要 求 ， 在 对 总 
体 进行 全 面 分 析 的 基础 上 ， 有 意识 地 选择 其 中 有 代表 性 的 黄 型 单位 进行 深入 细致 的 调查 ， 
简 以 认识 事物 的 本 质 特征 、 国 果 关 系 和 发 展 变化 的 趋势 。 所 谓 有 代表 性 的 典型 单位 ， 是 指 
那些 最 充分 、 最 集中 地 体现 总 体 某 方面 共性 的 单位 。 油 型 调查 的 作用 主要 在 于 ， 一 是 研究 
尚未 充分 发 展 、 处 于 萌芽 状况 的 新 生 事物 或 某 种 倾向 性 的 社会 问题 。 通 过 对 典型 单位 深入 
细致 的 调查 ,可 以 及 时 发 现 新 情况 、 新 闻 题 六 探测 事物 发 展 变化 的 趋势 ， 形 成 科学 的 预 
见 。 二 是 分 析 禄 物 的 不 同类 型 ， 研 究 它们 之 间 的 差别 和 相互 关系 。 例如， 通过 调查 可 以 区 
别 先进 事物 与 落后 事物 ， 分 别 总 结 它们 的 经 验 教训 ， 进 一 步 进 行 对 策 研究 ， 促 进 事物 的 转 
化 与 发 展 。 三 是 在 总 体内 部 差别 不 大 或 分 类 后 各 类 型 内 部 差别 不 大 的 情况 下 ， 典 型 单位 的 
代表 性 很 显著 ， 也 可 用 典型 调查 资料 来 补充 和 验证 全 面 调查 的 数字 。 
典型 调查 的 关键 是 正确 选择 典型 单位 。 主 要 有 以 下 3 种 选择 典型 单位 方法 ， 一 是 “ 解 
章 麻 汰 ”方式 。 这 种 选择 典型 方法 适用 于 总 体内 各 单位 差别 不 太 大 的 情况 。 通 过 对 个 别 代 
表 性 单位 的 调查 ， 即 可 估计 总 体 的 一 般 情况 。 二 是 “ 划 类 选 典 ” 方式。 总 体内 部 差异 明 
显 ， 先 将 总 体 划分 为 若干 个 类 型 组 ， 再 从 各 类 型 组 中 分 别 选 出 一 些 具 有 代表 性 的 单位 进行 
调查 。 这 种 调查 既 可 用 于 分 析 总 体内 部 各 类 型 特征 .以 及 它们 的 差异 和 联系 ， 也 可 对 总 体 
指标 作出 估计 。 三 是 “ 抓 两 头 ”方式 。 根 据 研究 目的 的 需要 ， 可 以 分 别 从 先进 单位 和 沙 后 
单位 中 选择 典型 ， 以 便 总 结 经 验 和 教训 。 

在 实际 工作 中 ， 往 往 需要 多 种 统计 调查 方式 结合 运用 。 这 是 因为 任何 一 种 统计 调查 方 
法 ， 都 有 它 的 优越 性 与 局 限 性 ， 有 各 自 不 同 的 实施 条 件 ， 而 被 调查 对 象 的 特点 是 各 不 相同 
的 。 如 果 只 用 一 种 调查 方式 是 不 能 满足 多 种 研究 目的 需要 的 。 
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2. 实验 调查 

所 亩 实验 调查 就 是 将 自然 科学 中 实验 法 运用 于 社会 经 济 现象 ， 来 搜集 数据 资料 。 调 查 
人员 为 了 了 解 社会 现象 中 变量 的 联系 情况 ， 将 菜 一 自 变 量 或 菜 些 自 变量 加 以 控制 ， 在 实验 
过 程 中 观察 因 变 量 的 变动 结果 。 在 实验 过 程 中 ， 要 把 在 一 定 条 件 试验 产生 的 各 种 结果 并 加 
以 记录 的 方式 来 获取 数据 ， 任 入 实 蛤 结果 来 揭示 所 考察 因素 与 所 研究 事物 之 问 的 数量 因果 
关系 。 例如， 为 了 了 解 某 产 品 广告 的 效果 ， 分 别 设计 出 若干 丰 同 的 广告 方案 ， 实 施 一 和 时 
间 后 ， 比 较 各 种 广告 方案 的 效果 ， 从 中 确定 出 最 佳 的 方案 在 实验 中 ， 所 考察 因素 的 各 各 
不 同 表 现 称 为 各 种 状态 。 对 于 非 考察 因素 要 加 以 控制 。 使 之 保持 不 变 的 状态 ， 因 此 ， 实 验 
式 是 一 种 有 控制 的 观测 。 
运用 实验 方式 需要 苯 特 下 列 两 个 原则 ， 均 衡 分 散 性 原则 和 种 刘 可比 性 原则 。 均 衡 分 散 
后 则 是 指 所 进行 的 试验 应 能 把 所 观测 的 因素 及 其 状态 均 条 地 分 散在 因素 与 关 态 的 所 有 各 
可 能 的 配合 之 中 ， 以 保证 试验 结果 具有 较 强 的 代表 性 。 整 车 可 此 性 原则 是 指 试验 考察 菜 
因素 的 各 个 状态 对 所 研究 事物 影响 的 效应 时 ， 其 他 因素 应 保持 不 变 的 状态 ， 以 便 保证 在 
该 因素 各 个 状态 的 效应 之 中 能 最 大 限度 地 排除 其 他 因素 的 王 抗 ， 从 而 能 对 所 考察 因素 不 同 
状态 的 效应 进行 比较 。 管 用 的 实验 设计 有 ; 人 随机 区 组 试验 、 拉 丁 方 试验 和 
正 交 试验 等 
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统计 调查 设计 就 是 据 营 诈 研 究 目 的 和 调查 对 入 的 性 斋 ， 对 调查 工作 的 各 个 方面 和 各 
个 阶段 进行 的 通盘 考虑 和 安排 。 一 般 而 言 ， 一 个 部 门 或 一 个 单位 在 作出 某 项 重要 决策 之 
前 ， 都 要 开 展 调查 研究 ， 为 决策 提供 依据 ， 和 工作 ,首先 要 确定 调查 研究 课题 或 调 
查 的 主题 。 es 部 ] 下 达 的 : 有 时 是 根据 本 部 门 或 本 单位 经 营 管理 决策 
的 需要 而 确 


2.2.1 统计 调查 方案 设计 

统计 调查 方案 是 一 项 统计 调查 工作 的 详细 工作 计划 。 因 为 统计 调查 是 一 项 系统 性 很 强 
的 工作 ,涉及 到 许多 单位 和 个 人 ,由 许多 人 共同 协作 才能 完成 ， 必 须 做 到 统一 调查 目的 、 
统一 调查 要 求 、 统 一 调查 步 又， 做 好 各 项 准备 工作 。 因 此 ， 在 调查 之 前 设计 科学 合理 的 调 
查 方案 十 分 重要 。 一 般 而 言 ， 一 项 统计 调查 方案 应 包括 以 下 基本 内 容 。 

1. 确定 调查 目的 

调查 目的 就 是 要 说 明 为 什么 要 调查 ， 要 根据 研究 课题 的 需要 搜集 相关 数据 ， 要 明确 搜 
集 的 数据 用 以 研究 和 解决 什么 问题 ， 对 所 研究 现象 需要 达到 什么 样 的 认识 。 明 确 了 调查 目 
的 ， 才 能 确定 需 搜集 哪些 数据 、 向 谁 搜集 和 如 何 搜集 等 问题 。 调 查 目的 要 用 简洁 的 语言 表 
达 清楚 。 

2. 确定 调查 对 象 和 调查 单位 

调查 对 象 就 是 所 要 研究 现象 的 总 体 ， 调 查 单位 是 构成 调查 对 象 总 体 的 每 一 个 个 体 ， 是 

NS 

















统计 学 办 


所 要 搜集 的 调查 标志 的 承担 者 。 也 就 是 确定 要 向 谁 作 调 查 , 调查 标志 的 具体 表现 由 谁 来 承 
担 。 对 于 原始 数据 的 搜集 ， 必 须 明 确 数据 调查 对 象 和 调查 单位 。 只 有 明确 调查 对 象 ， 才 能 
使 数据 搜集 有 明确 的 范围 。 例 如 ， 要 研究 某 地 区 工业 企业 的 经 济 效益 情况 ， 这 时 调查 对 象 
就 是 地 区 范围 内 的 所 有 工业 企业 ， 如 采用 全 面 调查 的 方式 ， 该 地 区 的 每 个 工业 企业 就 是 调 
查 单位 。 如 果 采 用 非 全 面 调查 ， 调 查 单位 则 是 按 某 种 方法 抽 选 到 的 单位 。 要 注意 的 是 ， 调 
查 单位 与 数据 提供 单位 有 时 一 致 ， 有 时 不 一 致 。 如 对 某 地 区 工业 企业 普查 ， 每 个 工业 企业 
既是 调查 单位 又 是 数据 提供 单位 。 如 对 某 地 区 工业 企业 生产 设备 状况 的 普查 ， 调 查 单位 是 
工业 企业 的 每 台 生产 设备 ， 数 据 提供 单位 则 是 每 个 工业 企业 ， 调 查 标志 表现 结果 无 法 由 调 
查 单位 提供 。 统 计 调 查 单位 与 数据 提供 单位 应 该 加 以 明确 。 
3. 确定 调查 内 容 、 调 查 标志 和 调查 表 


1 确定 调查 内 容 (入 

ea 
查 目 的 确定 的 ， 它 是 确定 调查 标志 的 依据 。 设 计 调 查 指标 和 和 指标 体系 是 调查 方案 核心 内 容 
之 一 。 指 标 和 指标 体系 的 确定 可 参考 相关 的 理论 成 果 结合 现 实 的 情况 确定 。 例 如 ， 要 研 
究 某 地 区 居民 家 庭 生活 水 平 变动 情况 ， 就 要 考虑 用 什么 祥 的 指标 和 哪些 指标 来 反映 居民 家 
许 的 生活 水 平 ， 用 什么 指标 来 反映 居民 家 庭 生活 水 平 的 变化 。 这 些 指标 的 确定 要 和 该 地 区 
的 经 济 状况 和 居民 家 庭 的 收入 水 平 相 联系 

2) 确定 调查 标志 SNF 

明确 了 要 取得 的 统计 指标 和 指标 体 条 后 ， 就 要 确定 向 调查 单位 调查 哪些 标志 ， 取 得 什 
么 样 的 标志 表现 。 调 查 过 程 就 是 取得 调查 标志 具体 表现 的 过 程 。 例 如 ， 要 得 
家 庭 人 均 收入 指标 数值 > 就 变 明 确 对 各 个 居民 家 庭 调 得 如 些 标志 和 标志 表现 ， 才 能 得 到 这 
个 指标 。 所 以 ， 要 根据 各 个 托 标 的 要 求 ， 设 计 出 车 于 个 调查 标志 。 如 果 调查 标志 过 少 ， 就 
不 能 满足 调查 指标 和 调查 指标 体系 的 需要 | 也 就 达 不 到 对 总 体 研究 的 需要 。 但 如 果 调查 标 
志 过 多 ， 也 会 增加 调查 工作 量 ， 造 成 浪费 。 所以， 调查 标志 要 与 调查 指标 和 指标 体系 内 容 
要 相 匹配。 
为 了 便于 搜集 调查 标志 的 具体 表现 ， 对 调查 标志 的 设计 要 求 较 高 。 一 是 用 客观 存在 的 
具体 事物 来 设计 操作 标志 。 如 搜集 居民 家 庭 收入 资料 时 ， 可 以 用 工资 收入 、 馈 赠 收 入 、 实 
物 收入 、 其 他 收入 等 具体 内 容 作为 标志 。 二 是 将 抽象 概念 具体 化 。 如 居民 “生活 质量 ”就 
比较 抽象 ， 可 用 物品 支出 和 文化 支出 等 标志 来 反映 。 三 是 用 社会 测量 的 方法 来 设计 调查 标 
志 ， 它 主要 用 来 反映 人 们 的 认识 、 看 法 等 主观 感觉 。 例 如 ， 对 某 种 商品 的 使 用 效果 进行 调 
查 时 ， 可 以 采用 量 表 的 形式 。 总 之 ， 要 便于 取得 这 些 标志 在 各 调查 单位 中 的 具体 表现 。 

3) 设计 调查 表 

一 项 研究 中 ， 要 调查 的 标志 较 多 ， 为 了 便于 调查 的 开展 和 资料 的 搜集 ， 就 必须 将 这 些 
调查 标志 按 迎 辑 顺序 列 在 一 定形 式 的 表格 内 ， 形 成 了 调查 表 或 调查 问卷 。 在 具体 应 用 中 ， 
调查 表 有 单一 表 和 一 览 表 两 种 形式 。 单 一 表 是 指 一 张 调查 表 只 用 来 填写 一 个 观测 单位 的 标 
志 表 现 ， 一 览 表 则 是 指 一 张 调查 表 用 以 同时 填写 多 个 观测 单位 的 标志 表现 。 选 择 单一 表 还 
是 一 览 表 ， 应 从 具体 情况 出 发 根据 研究 目的 、 调 查 对 象 的 特点 和 调查 标志 的 多 少 而 定 。 
这 里 需要 指出 的 是 ， 调 查 问卷 作为 一 种 特殊 的 调查 表 ， 在 统计 调查 中 具有 重要 的 作用 ， 如 
何 设计 一 份 好 的 问卷 ,既是 技术 性 问题 也 是 艺术 性 问题 。 
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4. 确定 调查 的 方式 与 方法 
各 种 调查 方式 和 调查 方法 都 有 其 特点 ,采用 什么 样 的 调查 方式 与 方法 ， 直 接 关系 到 
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否 及 时 、 准 确 、 完 整地 搜集 到 所 需 的 统计 数据 ， 还 涉及 到 所 需 投入 的 人 力 、 物 力 和 财力 。 

















的 调查 方式 与 方法 。 例 如 ， 某 企业 要 想 了 解 本 企业 产品 的 市 场 占 有 率 和 消费 者 的 使 











见 ， 可 以 采用 抽样 调查 方式 和 采访 法 ;， 若 想 了 解 不 同 包装 对 产品 销售 的 影响 ， 可 以 采用 有 


验方 式 和 直接 观察 法 、 采 访 法 。 
5. 确定 调查 时 间 和 调查 期 限 
调查 时 间 是 指 调查 数据 资料 的 所 属 时 间 。 调 查 资料 所 属 时 间 分 为 两 种 类 型 ， 一 是 时 
数据 资料 ， 即 数据 反映 的 是 调查 单位 在 一 定时 期 内 发 展 结果 的 总 量 ， 如 企业 的 生产 量 、 
润 额 等 。 另 一 是 时 点 数据 资料 ， 即 数据 反映 的 是 调查 单位 在 某 一 总 上 的 总 量 ， 如 企业 

















此 ， 在 统计 数据 的 搜集 过 程 中 ， 必 须 明 确 每 一 项 数据 所属 的 时 间 ， 这 也 是 统计 指标 时 

界限 的 体现 。 调 查 期 限 是 指 完成 数据 搜集 活动 的 起 止 时 限 。 任 何 调研 活动 都 有 时 间 要 

的 ， 因 此 ， 必 须 对 其 加 以 明确 的 规定 ， RS, 
a 








6. 确定 调查 的 组 织 实施 计划 

任何 一 项 统计 调查 工作 ， 都 需要 花费 二 定 的 人 力 、 物 力 和 财力 。 健 全 的 组 织 是 统 
据 搜集 顺利 开展 的 有 力 保证 ， 大 规模 的 调查 活动 必须 要 建立 起 门 的 组 织 机 构 来 统一 安排 
项 工作 ， 如 人 员 培 训 、 经 费 预 算 * 活动 分 工 、 资 料 传递 、 料 料 印刷 等 事项 都 要 逐 项 落实 











六 。 有 时 还 要 明确 调查 地 点 ， 也 就 是 观测 、 a 据 的 地 点 。 一 般 情况 下 ， 它 与 观 


单位 所 在 的 地 点 是 了 于 的 ) 但 有 时 也 会 不 一 致 \ 
应 在 常住 地 进行 登记 ; 但 若 某 被 调查 者 短 著 外 出 工作 ， 则 仍 应 在 他 的 常住 地 登记 而 不 
现 居 地 登记 。 > 般 要 求 各 个 被 调查 者 接受 调 奉 采访 的 地 点 应 大 致 相同 ， 这 样 便于 保证 次 





搜集 的 一 致 性 < 如 对 居民 家 庭 生活 状况 进行 调查 ， 数 据 搜集 地 点 最 好 是 在 居民 的 居住 地 。 


编写 好 统计 调查 方案 初稿 后 ， 还 有 一 项 重要 工作 是 对 调查 方案 进行 评价 和 修改 。 总 





来 讲 ， 评 价 方案 是 否 体现 调查 目的 和 要 求 ， 是否 科 学 、 完 整 和 适用 。 评 价 的 方法 主要 有 : 





第 一 ,逻辑 分 析 法 ， 即 用 逻辑 学 的 方法 来 检验 调查 设计 的 可 行 性 ， 主 要 对 调查 项 目 设计 
行 可 行 性 研究 ， 第 二 ， 经 验 判 断 法 ， 方 案 初步 设计 出 来 后 ， 请 一 些 有 经 验 的 来 审查 ， 让 
们 根据 以 往 的 经 验 对 方案 的 可 行 性 作 一 些 初步 的 研究 和 判断 ， 提 出 修改 意见 ， 第 三 ， 试 
调查 法 ， 即 通过 小 规模 的 实地 调查 来 检验 调查 设计 的 可 行 性 并 根据 试验 调查 的 结果 来 修 
和 完善 所 设计 的 方案 。 对 于 大 规模 统计 调查 来 讲 尤为 重要 ， 试 点 的 目的 是 使 方案 更 加 科 
和 完善 ， 而 不 是 搜集 资料 。 
2. 2. 2 调查 问卷 的 设计 

调查 方案 中 的 调查 表 通 常 表现 为 调查 表格 和 调查 问卷 。 调 查 问卷 是 调查 者 准备 向 被 
查 者 询问 内 容 的 书面 提纲 ， 在 访问 方式 调查 中 必须 使 用 调查 问卷 。 问 卷 设计 就 是 根据 调 
目的 将 所 需 调 查 观 测 标志 或 问题 可 操作 化 ， 便 于 调查 者 开展 调查 ， 得 到 必要 的 数据 资料 
过 程 。 作 为 调查 者 与 被 调查 者 之 间 中 介 的 调查 问卷 ， 问 卷 设 计 是 否 科学 合理 ， 将 会 直接 
































此 ， 一 定 要 根据 研究 目的 、 调 查 对 象 的 特点 、 现 有 条 件 和 数据 搜集 的 需要 ,选择 最 合 ii 


期 末 固 定 资产 总 额 、 职 工人 数 等 。 事 物 是 发 展 变化 着 的 ,在 砂 同 时 间 有 不 同 的 数量 表现 ， 


如 ， 在 人 口 普 查 时 ,规定 “ 常 住人 口 ” 
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响 问卷 的 回收 率 ， 影 响 资料 的 真实 性 、 实 用 性 。 
1. 调查 问卷 的 概念 与 结构 
1) 调查 问卷 的 概念 
调查 问卷 是 依据 统计 研究 目的 和 要 求 ， 按 照 一 定 的 统计 指标 和 指标 体系 设计 出 来 的 、 
系列 问题 、 项 目 、 备 选 答案 及 说 明 所 组 成 的 、 向 被 调查 者 了 解 各 种 观测 标志 表现 的 一 
种 工具 。 通 过 调查 问卷 来 搜集 统计 数据 ， 可 以 使 调查 内 容 标准 化 和 系统 化 ， 便 于 统计 处 理 
和 分 析 。 调 查 问卷 按 是 否 由 被 调查 者 自己 填写 可 分 为 自 填 式 问卷 和 代 填 式 问卷 两 种 。 自 填 
式 问卷 由 被 调查 者 自己 填 答 ， 代 填 式 问卷 是 由 调查 人 员 根 据 被 调查 者 的 口头 回答 来 填写 。 
这 两 种 调查 问卷 的 适用 对 象 通常 不 同 ， 因 而 在 问卷 的 具体 形式 、 设 计 要 求 和 填写 说 明 等 方 
面 也 有 所 不 同 。 

2) 调查 问卷 的 结构 

调查 问卷 一 般 由 引言 、 被 调查 者 基本 情况 、 问 题 和 答案 gn 引言 一 
般 在 调查 问卷 的 开头 ， 或 作为 问卷 的 说 明 信 ， 间 以 表明 调查 油 和 的 与 意义 、 调查 组 织 者 的 
身份 和 调查 的 主要 内 容 等 ， 力求 引起 被 调查 者 的 重视 与 民 趣 ， 取得 支持 与 合作 ， 并 要 对 被 
调查 者 表示 真诚 的 感谢 。 有 时 还 要 向 被 调 查 者 说 明 问 关 革 写 的 方法 和 要 求 ， 以 及 需要 注意 
的 有 关 事项 。 被 调查 者 基本 情况 用 以 了 解 个 人 或 企 事业 单位 的 有 关 基 本 特征 ， 如 个 人 的 性 
别 、 年 龄 、 婚 姻 、 文 化 程度 、 职 业 、 工 作 单位 ”职务 或 技术 职称 、 民 族 等 ， 企 事业 单位 的 
行业 类 别 、 经 济 类 型 、 单 位 规模 、 所 在 地 区 等 。 掌握 这 些 基本 情况 ， 便 于 进行 各 种 构成 分 
析 。 问 题 和 答案 是 问卷 的 主要 组 成 法 分 ， 包括 所 要 了 解 的 各 个 问题 和 相对 应 的 备 选 答案 。 
这 一 部 分 设计 得 是 否 恰当 ， 直接 关 条 到 本 次 问卷 调查 能 和 芭 得 有 价值 的 资料 。 结语 是 在 问 
卷 末尾 对 被 调查 者 再 次 表示 感谢 ， 或 用 以 征询 对 间 卷 设计 和 问卷 调查 的 意见 和 感受 。 有 
的 问卷 也 可 以 不 要 结语 。 此 外 ， 间 卷 上 还 应 有 便于 计算 机 处 理 的 编码 。 若 是 访问 问卷 ， 还 
应 有 作业 证 明 的 记 吉大 写 访 问 人 员 如 < 访问 日 期 和 被 调查 者 合作 情况 等 。 

2 调查 癌 淮 流 计 的 吉 序 

1) 确定 资料 主题 和 范围 

根据 调查 目的 的 要 求 ， 研 究 调查 内 容 、 所 需 收 集 的 资料 及 资料 来 源 、 调 查 范围 等 ， 酌 
酿 问卷 的 整体 结构 ， 将 所 需要 的 资料 一 一 列 出 ， 分 析 哪 些 是 主要 资料 ， 哪 些 是 次 要 资料 ， 
哪些 是 可 要 可 不 要 的 资料 ,淘汰 那些 不 需要 的 资料 ， 再 分 析 哪 些 资料 需要 通过 问卷 取得 、 
需要 向 谁 调 查 等 ， 并 考虑 到 调查 地 点 、 时 间 及 对 象 等 因素 。 

2) 分 析 调 查 对 象 特征 

分 析 调 查 对 象 特征 的 目的 是 根据 调查 对 象 的 特征 来 拟订 和 编排 询问 的 问题 。 这 些 特征 
主要 有 3 方面 : 一 是 社会 特征 ， 所 处 的 社会 阶层 、 社 会 环境 、 行 为 规范 、 观 念 习 俗 等 ; 二 
是 心理 特征 ， 如 需求 动机 、 潜 在 和 欲望 等 ， 三 是 学 识 特征 ， 如 文化 程度 、 知 识 水 平 、 对 问题 
的 理解 能 力 等 。 

3) 拟定 并 编排 问题 

设计 调查 问卷 初稿 ， 首 先 要 尽量 详尽 地 列 出 准备 提问 的 问题 ， 构 想 每 项 资料 需要 用 什 
么 样 的 形式 进行 提问 ， 然 后 对 各 个 问题 进行 检查 、 筛 选 、 编 排 ， 看 看 有 无 多 余 的 问题 ， 有 
无 遗漏 的 问题 ， 有 无 不 适当 的 问题 ， 以 便 进 行 删 、 补 、 换 。 问 卷 调查 得 到 的 数据 结果 是 否 
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能 满足 数据 搜集 目的 的 需要 ， 能 否 提供 必要 的 参考 信息 ， 问 题 设计 以 适度 够 用 为 原则 。 对 
提出 的 每 个 问题 ， 都 要 充分 考虑 是 否 有 必要 ， 能 否 得 到 答案 。 同 时 ， 要 考虑 问卷 是 否 需 要 
编码 ， 或 需要 向 被 调查 者 说 明 调查 目的 、 要 求 、 基 本 注意 事项 等 。 这 是 设计 调查 问卷 时 十 
分 重要 的 工作 ， 必 须 精 心 研究 ， 反 复 推荐 

4) 试 答 和 修改 

一 般 说 米 ， 问 卷 初稿 都 会 存在 着 一 些 问题 ， 因 此 有 必要 将 问卷 在 小 范围 内 进行 试验 性 
调查 ， 以 便 弄 清 问卷 初稿 中 存在 的 问题 。 可 以 站 在 调查 者 的 立场 上 试行 提问 ， 看 看 问题 是 
香 清楚 明白 ,是否 便 于 资料 的 记录 、 整 理 ， 也 可 站 在 应 答 者 的 立场 上 试行 回答 ， 看 看 是 否 
能 回答 问题 问题 的 顺序 是 大 符合 思维 慢 辑 ， 估 计 回答 时 间 是 理 合乎 要 求 。 发 现 提 出 的 问 
题 不 妥 或 不 确切 ， 就 要 作 修改 。 

5) 定稿 和 付 印 
一 般 情 况 下 ， 问 卷 要 进行 修改 ， 从 是 否 符 合 调 查 目 的 、 是 至 帮 计 实 施 和 是 否 便 于 整理 
汇总 等 方面 进行 评价 ， 反 复 修改 以 后 才能 定稿 近 本 在 下 作 的 和 要 印 负 足够 玫 量 的 
卷 ， 在 正式 调查 过 程 中 使 用 
3. 调查 问题 的 设计 VANR 


调查 问题 即 向 被 调查 者 询问 的 问题 ， 是 调 着 与 被 调查 者 沟通 信息 的 直接 渠道 ， 调 查 
问题 设计 是 否 准 确 科学 、 易 懂 ， 会 直接 影响 数据 搜集 的 质量 ， ， 因 此 调查 问题 设计 是 否 科 学 





















































合理 是 问卷 设计 的 关键 。 SNAF 
1) 调查 问题 的 种 类 Re 


1 XAAN 

re 二 aa 
问题 要 求 被 调查 者 依据 现 有 于 全 来 做 出 回答。 如 每 民用 什么 品牌 的 下 青 ?"、“ 您 的 职业 
是 什么 ?” 等 。 意 见 性 问 用 于 了 解 被 调查 者 的 意见 、 看法、 评价 、 态 度 、 要 求 和 打算 等 
如 “你 育 次 XX 了 的 于 高 吧 ?7 “您 对 您 目前 的 职业 是 否 ”等 。 解 释 性 问题 用 于 了 解 
ee “看 法 等 产生 的 原因 订 解 个 人 内 心 深层 的 动机 。 如 “你 为 什么 要 购 
买 > 
于 






义 牌 的 牙 “您 为 什么 要 从 事 X XX 职业 ?” 等 。 事实 性 问题 回答 比较 简单 ， 统 计 处 
理 比 较 容易 ， 但 搜集 到 的 资料 不 够 深入 ; 意见 性 问题 和 解释 性 问题 则 在 回答 难度 和 统计 处 
理 难度 上 逐步 加 重 ， 但 所 搜集 的 资料 能 比较 深入 地 说 明 所 研究 的 问题 。 

(2) 根据 回答 方式 不 同 ， 问 题 可 分 为 开放 式 问题 和 封闭 式 问 题 。 开 放 式 问题 也 称 为 自 
可 答 式 问 题 ， 是 指 不 提供 备 选 答案 而 需要 被 调查 者 自由 做 出 回答 的 问题 。 例 如 , “您 对 
我 国 目前 高 校 招 生 政 策 有 什么 看 法 ?” 等 。 这 类 问题 适用 于 事先 无 法 列 出 或 不 能 知道 所 有 
可 能 答案 的 情况 ， 有 利于 被 调查 者 给 出 不 受 限制 或 富有 启发 性 的 回答 ， 增 大 回答 的 信息 
量 。 但 这 类 问题 回答 结果 的 统计 处 理 比 较 难 ， 并 可 能 挨 杂 不 太 有 价值 的 信息 ， 若 被 调查 者 
的 文化 程度 偏 低 就 会 难以 做 出 回答 。 

封闭 式 问题 是 指 已 列 出 所 有 可 能 答案 以 供 选 择 的 问题 。 例 如 ,“ 您 家 现 住房 的 面积 (了 
方 米 ) 是 多 少 ? 50 以 下 ，@50 一 80，@80 一 100，@100 以 上 ”等 。 这 类 问题 适用 于 能 一 
一 岁 列 全 部 可 能 答案 且 答 案 个 数 不 是 很 多 的 情况 ， 回 答 简单 ， 统 计 处 理 和 分 析 比 较 容易 。 
但 这 类 问题 使 回答 带 有 一 定 的 强迫 性 ， 得 出 的 信息 有 时 比较 粗糙 。 有 时 ， 在 问卷 中 还 设计 
半 封 闭 半 开放 式 的 问题 ， 以 取得 更 多 的 信息 。 例 如 , “您 家 有 照相 机 吗 ? 口 有 , 口 无 ; 若 
有 ， 是 什么 牌子 ? (  )”,“ 您 的 职业 是 。@ 教 师 ，@ 公 务 员 ，@ 军 人 ，@ 企 业 
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管理 人 员 ，@ 职 工 ，@ 个 体 户 ，@ 其 他 ( ”)” 等 。 

2) 调查 问题 设计 的 原则 

(1) 所 列 问题 必须 符合 客观 实际 情况 。 即 问题 符合 当前 社会 经 济 发 展 状 况 和 科学 发 展 
水 平 ， 符 合 大 多 数 人 的 思想 意识 、 文 化 素质 、 语 言 习惯 、 生 活水 平和 生活 方式 等 。 例 如 ， 
我 国 城镇 居民 家 庭 耐用 消费 品 ，20 世纪 70 年 代 以 手表 、 自 行车 、 缝 纪 机 为 代表 ，20 世纪 
80 年 代 以 电视 机 、 冰 箱 、 洗 衣 机 为 代表 ，20 世纪 90 年 代 则 以 空调 、 照 相机 、 音 响 设备 、 
电脑 等 为 代表 ,现在 则 以 各 种 数码 产品 、 家 用 轿车 等 产品 为 代表 ， 并且 不 同 的 年 代 对 耐 
消费 品 的 理解 也 不 一 样 。 如 果 不 考虑 经 济 发 展 的 客观 实际 情况 ， 现 在 仍 以 手表 、 自 行车 等 
为 内 容 来 设计 问题 ， 显 然 不 切实 际 。 

(2) 一 份 问卷 中 的 问题 不 宜 太 多 。 一 份 问卷 包括 多 少 问 题 ， 应 根据 调查 目的 、 调 查 
象 特点 、 人 财物 力量 及 时 间 要 求 等 来 考虑 。 在 满足 需求 的 情况 下 ,问题 的 多 少 以 够 用 适 
为 原则 ， 最 大 限度 减轻 被 调查 者 的 负担 ， 避 免 其 产生 厌烦 情绪 ;提高 问卷 的 有 效应 答 率 。 

(3) 调查 问题 要 考虑 被 调查 者 的 回答 能 力 。 在 设计 问题 对 必须 考虑 被 调查 者 的 回答 能 
力 ， 凡 是 不 太 可 能 或 不 太 容易 被 理解 和 回答 的 问题 ， 应 该 避免 出 现 ， 尤其 是 要 避免 出 现 理 
论 性 或 专业 性 很 强 的 问题 。 例 如 ， 向 普通 居民 提 “加 可 国际 合作 有 何 重 要 意义 ?”、“ 我 国 
物价 指数 编制 方法 是 否 科学 ?” 等 问题 ， 就 有 可 能 超 币 被 调查 者 回答 能 力 的 范围 。 此 外 ， 
向 未 使 用 家 用 轿车 者 询问 “每 月 私 车 汽油 消费 量 多 少 ”、 向 未 婚 者 询问 “您 有 几 个 子女 ” 
等 问题 ， 以 及 需要 回忆 很 长 时 间 才 能 勉强 间 答 4 问题， 都 会 使 被 调查 者 感到 手足 无 措 。 

(4) a 由 于 风俗 或 民族 习惯 的 不 同 ， 有 些 问题 可 能 
会 引起 误会 ， 甚 至 产生 民族 纠纷 , ` 因 此 要 加 以 避免 而 涉及 到 个 人 利益 和 声誉 的 一 些 问 
题 ， 则 具有 很 强 的 敏感 性 和 隐私 性 ， 如 “您 有 多 尖 入 共存 款 ?”、 “您 是 否 曾 在 考试 中 作 
浆 ?” 等 ， 可 能 会 由 于 被 调查 者 的 自我 防卫 心 而 拒绝 回答 。 

如 果 确 实 需要 了 了解 一 些 敏感 性 问题 、 就 要 用 一 些 特殊 的 技巧 方法 来 处 理 。 一 是 释疑 
法 ， Rs -一 段 消除 疑虑 的 文字 $ 并 承诺 绝对 保密 。 二 是 假定 法 ， 即 用 一 个 假 
定性 条 件 题 作为 问题 的 前 提 ， 例 如 “假定 允许 人 员 自 由 流动 ， 您 是 否 也 想 试 一 试 ?” 比 直 
接 问 “ 您 想 调 离 现 在 工作 的 单位 吗 ?” 要 好 得 多 。 三 是 转移 法 ， 即 把 本 应 由 被 调查 者 自己 
根据 实际 情况 回答 的 问题 转移 到 根据 他 人 情况 来 回答 的 问题 ， 例 如 “对 于 学 校 的 早 读 规 
定 ， 有 的 同学 认为 合理 ， 有 的 同学 认为 不 合理 ， 您 同意 哪 一 种 看 法 ?” 比 直接 问 “ 您 是 否 
愿意 参加 早 读 ?” 要 好 得 多 。 四 是 模糊 法 ， 即 用 一 个 答案 适当 模糊 的 问题 来 代替 追求 精确 
答案 的 问题 ， 例 如 ,“ 您 每 个 月 的 收入 属于 下 列 哪 一 档 ? @800 元 以 下 ，@800 一 1 200， 
@1 200~1 600，@1 600 一 2 000 元 ，@2 000 一 3 000 元 ，@3 000 一 5 000 元 ，@5 000 元 
以 上 ”， 与 问 句 “您 每 个 月 的 收入 是 多 少 ?” 相 比 ， 回 答 效 果 要 好 一 些 。 

(5) 问题 提问 要 保持 中 立 。 即 问题 不 能 带 有 诱导 性 和 倾向 性 ， 不 能 流露 出 调查 者 或 问 
卷 设计 者 自己 的 倾向 或 暗示 ,以免 左 右 被 调查 者 的 回答 。 例 如 “XX 牌 啤酒 泡沫 丰富 、 口 
味 清纯 、 您 的 印象 如 何 ?” 就 带 有 明显 的 倾向 性 。 在 间 题 中 应 避免 出 现 “ 多 数 人 认为 ”、 
“ 某 权威 机 构 认为 “ 某 有 名 人 物 认为 ”等 词语 。 

(6) 问题 的 内 容 要 单一 。 一 个 问题 只 能 包含 一 个 询问 内 容 ， 否 则 就 会 使 被 调查 者 难以 
可 答 。 例 如 ,“ 您 的 父母 是 教师 吗 ?” 这 一 问题 就 有 缺陷 ， 因 为 父 和 母 是 两 个 人 ， 可 能 其 中 
一 位 是 教师 而 另 一 位 不 是 教师 ， 这 就 使 被 调查 者 不 知 该 回答 “是 ”还 是 回答 “和 否 ”。 因 此 ， 
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于 比较 复杂 的 问题 ， 要 按 询问 内 容 进行 分 解 。 
(7) 问题 的 语言 要 清晰 易 懂 。 每 一 个 问题 对 每 个 被 调查 者 而 言 都 只 能 有 一 种 解释 ， 问 
题 中 用 语 的 定义 必须 清楚 明确 。 例 如 ,“ 您 上 个 星期 总 共 看 了 几 小 时 书 ?” 这 一 问题 中 ， 书 
是 否 包括 报刊 、 杂 志 ?“ 您 是 否 经 常 看 电视 ?” 这 一 问题 中 , “经常” 的 标准 是 什么 ? 等 等 ， 
都 可 能 引起 歧义 。 因此， 问题 中 要 避免 涵义 不 明确 、 概 念 不 清楚 、 容 易 引起 不 同 理解 、 过 
于 抽象 的 词语 ， 也 不 能 用 缩 略 语 。 

(8) 问题 的 排列 要 讲究 逻辑 性 。 一 般 地 ， 问题 的 排列 应 该 是 先 比 较 容易 回答 的 问题 ， 
再 比较 难 回答 的 问题 ， 先 事实 性 问题 ， 再 意见 性 问题 和 解释 性 问题 ， 先 封闭 式 问题 ， 再 村 
放 式 问题 。 在 调查 内 容 的 时 间 上 ， 则 应 指 过 去 、 现 在 、 未 来 的 顺序 排列 。 问 题 与 问题 之 间 
要 注意 内 在 联系 ， 要 有 严密 的 逻辑 性 。 

4. 调查 问题 答案 的 设计 从 

1) 调查 问题 答案 的 设计 形式 

调查 问题 答案 的 设计 是 针对 封闭 式 问题 而 言 的 ， am -am 问题 答 
案 的 形式 有 很 多 ， 常 用 的 有 以 下 几 种 。 Re 

(1) 是 非 式 。 即 问题 只 有 两 个 相对 立 的 答案 村 御 侈 择 ， 如 “是 ”与 “ 理 "、“ 有 ”与 

ye ie ei : 须 从 和 i 即 可 。 例 如 : 

您 家 有 电脑 吗 ? 口 有 ， 

这 种 设计 回答 容易 ， 近 计 直 理 友信 SS 和 趟 能 过 由 被 调查 者 行为 或 意见 的 程度 差别. 
a ons $ 有 电脑 的 家 庭 ， 有 的 有 二 各， 有 的 则 可 能 有 商人 台 或 更 多 台 ， 电 脑 的 品牌 、 规 

、 型 号 等 也 不 一 样 ， 这 些 差异 在 是 站 式 设计 中 是 礁 以 体现 所 . 有 时 ， 由 于 被 调查 者 处 于 
he ”状态 而 可 能 放弃 回答 这 种 设计 只 适合 于 询问 简单 的 事实 或 意见 。 

(2) 多 项 式 。 好 了 个 及 3 个 以 上 从 可 代 才 ， 由 被 调查 者 从 中 选择 一 个 到 
儿 个 作为 回答 。 例 如 2 

您 夏天 喜 什么 饮料 ? P 

@ 开 水 “四 矿 泉水 “ 国 纯 净 水 “ 轩 可 乐 ” 回 雪 旬 ”四 苏 达 OO 果汁 “四 其 他 

备 选 答案 有 8 个 ， 由 被 调查 者 从 中 选择 一 个 或 多 个 。 多 项 式 设计 的 回答 和 统计 处 理 都 
比较 容易 ， 但 要 列 出 所 有 可 能 的 备 选 答案 往往 有 一 定 困难 ， 故 常用 “其 他 ”来 处 理 。 

(3) 顺 位 式 。 即 要 求 被 调查 者 对 问题 的 备 选 答案 ， 按 照 重要 性 程度 或 喜爱 程度 定 出 先 
后 顺序 ， 做 出 比较 性 的 回答 。 例 如 ， 

请 您 对 下 列 不 正之 风 按 您 痛恨 的 程度 以 1，2，3… 的 顺序 加 以 排列 : 
用 公款 送礼 公款 消费 拉 帮 结 派 用 公款 旅游 
任 人 唯 亲 官僚 主义 滥 发 文凭 其 他 

这 种 设计 便于 被 调查 者 去 衡量 比较 ， 比 多 项 式 了 解 更 多 的 信息 ， 适 用 于 要 求 区 分 答案 
的 缓急 轻重 或 先后 顺序 的 问题 。 但 它 难以 体现 答案 之 间 的 差异 大 小 ， 当 备 选 答案 较 多 时 ， 
各 答案 在 问卷 中 的 位 置 也 会 对 被 调查 者 选择 答案 产生 一 定 影响 。 

(4) 程度 评价 式 ( 量 表 形式 )。 这 是 一 种 对 被 调查 者 主观 认识 的 计量 ， 所 得 结果 即 为 定 
类 数据 。 一 般 地 ， 对 问题 列 出 几 个 不 同 程度 的 答案 ， 并 对 每 一 个 答案 事先 按 顺序 给 分 ， 相 
邻 答案 的 分 差 相等 ， 由 被 调查 者 从 中 选择 一 个 答案 来 表达 他 对 事物 的 感受 程度 。 可 以 指 通 
过 表格 形式 将 对 某 个 问题 答案 进行 排列 ， 让 被 调查 者 从 中 选择 答案 。 量 表 有 多 种 形式 。 如 
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其 中 的 定 距 量 表 是 对 事物 类 别 或 次 序 之 间 间 距 的 计量 ,如 在 市 场 调查 中 可 用 得 分 表示 出 态 
度数 据 、 满 意 程度 数据 等 。 例 如 : 
您 对 某 品牌 的 产品 的 满意 程度 如 何 ， 请 在 相应 的 方 框 内 打 勾 。 


满意 1 2 3 4 6 了 8 9 不 满意 





















































这 种 设计 能 从 计 分 的 角度 进行 统计 处 理 ， 有 利于 综合 了 解 被 调查 者 的 总 体态 度 和 程 
度 。 但 计 分 本 身 是 非 客 观 的 ， 只 是 一 种 人 为 规定 。 有时， 也 可 以 把 答案 按 程 度 分 为 3 档 、 
7 档 或 9 档 ， 档 数 越 多 ， 了 解 的 信息 就 越 细 ， 但 相 邻 答案 之 间 的 区 别 就 越 微小 。 

(5) 比较 式 。 即 把 若干 可 比较 的 事物 整理 成 两 两 对 比 的 形式 ， 由 应 答 者 进行 比较 。 这 
种 方式 比 将 许多 事物 放 在 一 起 让 应 答 者 作 比 较 要 简便 容易 一 些 ， 并 可 获得 针对 性 明显 的 具 
体 结果 。 例 如 : YA 

请 人 下 下- 革 不 同 的 广 各 时 -和 更 下 引 人? (在) 

@ 口 甲 广告 和 口 乙 广告 @ 口 丙 广 告 和 口 丁 广告 \、 

@ 口 甲 广 告 和 口 丁 广告 @ 口 乙 广告 和 口 次 证 沽 

(6) 自由 回答 式 。 问 卷 中 只 提出 问题 ， 然后 出 回答 自由 发 表意 见 ， 并 无 已 经 拟定 好 
的 答案 。 它 届 于 前 面 指出 的 开放 性 问题 。 这 7 深 的 优点 是 涉及 面 广 ， 灵 活性 大 ， 回 答 者 

;分 发 可 六 查考 提 集 到 芷 和 外 的 资料 ， 缩 短 问 者 和 答 者 之 问 的 距离 ， 
- 是 由 于 回答 者 提供 答案 的 起 法 和 角度 不 同 ， 因此 在 答案 分 类 
时 往往 会 办 re ei 者 表达 能 力 的 差异 形成 调查 偏差 。 

2) 调查 问题 答案 的 设计 原则 、 

(1) 穷尽 原则 。 只 有 将 全 部 可 能 的 答 党 pa 者 都 有 答案 可 选 ， 不 至 
于 无 合 和 答 案 而 放 讲 回答 为 防 上 答案 过 江 他 ”来 弥补 。 

ts etre shef 互 不 重大 ， 和 否则 应 答 者 可 
能 作出 有 重复 内 容 的 双重 选择 ， 影响 调查 效果 。 例 如 ， “您 喜欢 阅读 哪 类 图 书 ? 文学 艺 
术 类 加 自然 科学 炎 @ 社 会 科学 类 团 经 济 管理 类 回 会 计 类 @ 统 计 类 ”。 这 一 设计 中 ， 有 的 答 
案 之 间 就 相互 包容 ， 如 会 计 类 属于 经 济 管理 类 或 社会 科学 类 。 这 样 就 不 便于 汇总 和 分 析 。 

(3) 通俗 易 懂 。 一 是 要 尽 可 能 简单 明确 ， 有 些 如 “普通 ”、“ 经 常 "、“ 一 些 "、*“ 美 丽 ” 
等 形容 词 ， 各 人 理解 往往 不 同 ， 在 问卷 设计 中 应 避免 或 减少 使 用 。 例 如 : “你 是 否 经 常 购 
买 洗 发 液 ?” 回答 者 不 知 经 常 是 指 一 周 、 一 个 月 还 是 一 年 可 以 改 问 “ 你 上 月 共 购 买 了 几 
瓶 洗 发 液 ?” 二 是 要 用 标准 规范 的 语言 ， 不 使 用 噶 涩 难 慌 的 词语 ; 三 是 分 类 要 符合 通用 标 
准 的 分 类 ， 符 合 惯例 。 对 于 年 龄 、 家 庭 人 口 、 经 济 收入 等 调查 项 目 ， 通 常会 产生 歧义 的 理 
解 ， 如 年 龄 有 虚岁 、 实 岁 ， 家 庭 人 口 有 常住 人 口 和 生活 费 开支 在 一 起 的 人 口 . 收入 是 仅 指 
工资 ， 还 是 包括 奖金 、 其 他 收入 、 实 物 折 款 收入 等 。 如 果 调 查 问卷 对 这 些 方面 没有 明确 的 
界定 ,调查 结果 就 难以 达到 预期 要 求 。 

(4) 中 性 提问 。 例 如 ,“ 你 一 天 抽 多 少 支 烟 ?” 这 种 问题 即 为 断定 性 问题 ， 被 调查 者 如 
后 全。 区 个。 区 的 上 于 个 大林 扣 条 “ 寺 浓 各 交 寺 

“你 抽烟 吗 ?” 如 果 回答 者 回答 “是 "， 可 继续 提问 ， 否 则 就 可 终止 提问 。 

(5) 版 面 清楚 。 答 案 的 填 答 标 记 有 字母 或 符号 ， 答 案 与 答案 之 间 要 留 下 足够 的 空格 。 
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2.3 统计 调查 实施 


2. 3. 1 建立 调查 组 织 


正确 实施 统计 调查 方案 ， 达 到 搜集 数据 的 目的 ， 就 需要 建立 一 支 素质 较 高 的 调查 队 
伍 。 一 是 要 认真 选 聘 调 查 人 员 ， 另 一 是 对 人 员 进 行业 务 培训 。 
1. 组 建 调查 队伍 


调查 人 员 的 个 人 素质 ， 是 调查 队伍 整体 素质 的 基础 ， 是 设计 调查 方案 、 培 训 和 组 织 调 
查 人 员 、 安 排 和 指导 调查 工作 的 重要 依据 。 一 般 地 说 ， 一 个 合格 的 调查 人 员 应 该 具备 以 下 
一 些 基本 素质 ， 一 是 要 具有 较 强烈 的 事业 心 ， 工 作 认真 细致 县 和 创新 精神 谦虚 谨慎 、 
ae ni 较 强 的 业务 能 力 。 三 是 
要 有 一 定 的 社会 经 验 和 实际 工作 经 验 ， 具有 对 调查 环 较 强 9 适应 能 力 ， 主 要 是 实地 观察 
的 经 验 、 人 际 交 往 的 经 验 和 灵活 处 理 问题 的 经 验 在 察 调查 时 要 做 到 全 面 、 深 入 、 细 
致 ， 要 善于 发 现 问题 和 提出 问题 ， 还 必须 有 去 定 的 组 织 能 力 和 管理 经 验 。 

建立 调查 队伍 时 ， 不 仅 要 考虑 调查 人 员 的 个 人 素质 ， 而 且 要 考虑 调查 人 员 的 整体 结 
构 。 选 择 一 批 具有 各 种 不 同 知识 、 能 帮 外 类 的 人 ， 组 成 一 支 比较 理想 的 调查 队伍 。 这 里 
的 关键 是 要 使 调查 队伍 的 各 种 人 员 形 成 > a 各、 知识 结构 、 能 力 结 
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构 、 年 龄 结构 等 方面 综合 考虑 17 “ 激 
2. 培训 调查 人 员 、 WT 


Vv 

一 般 地 说 ， 增 训 调 利信 员 应 该 包括 以 下 几 个 方面 的 内 容 ， 一 是 要 进行 思想 教育 ， 要 组 
织 调 查 人 员 学 习 调 查 的 一 般 理 论 ， 认 识 调 查 的 重要 性 ,明确 市 场 调查 的 指导 思想 。 二 是 要 
做 好 知识 准备 要 组 织 调查 人 员 学 习 有 关 的 论 知识 。 三 是 要 进行 方法 训练 ， 应 该 根据 调 
查 方案 的 设计 要 求 ， 有 选择 、 有 重点 的 进行 。 如 果 调 查 方案 要 求 采用 实地 观察 法 进行 调 
查 ， 屠 么 方法 训练 的 具体 内 容 就 应 该 围绕 着 实地 观察 法 的 有 关 问 题 进行 ， 如 果 调 查 方案 要 
求 采用 访问 调查 法 、 问 卷 调 查 法 或 集体 访谈 法 进行 调查 ， 那 么 就 应 组 织 调查 人 员 着 重 学 习 
访谈 的 技巧 、 问 卷 的 送 发 、 填 答 方式 、 回 收 程序 、 组 织 调查 座谈 会 等 内 容 。 
2. 3.2 调查 的 实施 与 监控 

统计 调查 是 一 项 较为 复杂 细致 的 工作 ， 调 查 人 员 面 对 的 调查 对 象 是 分 散 的 ， 调 查 工 作 
通常 是 分 头 进行 的 ， 需 要 调查 组 织 成 员 共 同 努力 才能 达到 目的 。 在 调查 实施 过 程 中 是 要 加 
强人 员 管 理 与 监控 。 目的 是 减少 调查 误差 .要 将 调查 误差 控制 在 允许 范围 内 。 

1. 调查 误差 的 产生 原因 

统计 调查 误差 是 调查 结果 数据 与 实际 数据 之 间 的 差 值 。 产 生 调 查 误差 的 原因 是 多 方 再 
的 。 按 产生 统计 误差 的 性 质 来 分 有 : 空间 误差 、 时 间 误 差 、 方 法 误差 和 人 为 误差 。 空 间 误 
差 是 指 统计 调查 范围 所 产生 的 误差 ， 包 括 重复 或 漏 计 调查 单位 ， 跨 区 域 统计 等 。 时 间 误 差 
是 指 统计 调查 对 象 因 时 期 或 时 点 界定 不 准确 所 产生 的 误差 .如 企业 核算 时 间 不 能 满足 统计 
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部 门 的 报表 制度 要 求 而 估 报 所 产生 的 误差 、 延 长 或 缩短 时 期 所 产生 的 误差 、 时 期 错位 产生 
的 误 关 于。 方法 误差 是 因 使 用 特定 的 统计 调查 方法 所 产生 的 误差 ， 如 抽样 调查 中 的 代表 性 
误差 ， 可 以 根据 组 织 方法 和 抽取 样本 的 容量 ， 一 般 可 以 计算 其 平均 误差 ， 而 且 通 过 扩大 样 
本 量 或 优化 调查 的 组 织 方法 来 缩小 。 人 为 误差 是 指 在 统计 设计 、 调 查 、 整 理 汇总 和 推算 等 
过 程 中 因 人 为 过 错 产生 的 误差 ， 它 是 统计 误差 中 产生 因素 最 多 的 一 类 ， 它 又 分 为 度量 性 误 
差 、 知 识 性 误差 、 态 度 性 误差 和 干扰 性 误差 。 度 量 性 误差 是 指 统计 指标 因 计量 或 者 从 生产 
量 到 价值 量 换算 所 产生 的 误差 ， 知 识 性 误差 是 指 统计 人 员 因 统计 知识 不 够 ， 对 统计 指标 的 
涵义 不 理解 或 错误 理解 所 产生 的 误差 ， 态 度 性 误差 是 指 统计 人 员 因 对 统计 工作 不 负责 而 随 
意 填报 统计 数据 而 产生 的 误差 .包括 乱 报 、 漏 填 或 不 按 规 定 的 计量 单位 填报 等 ， 干 扰 性 误 
差 是 指 统计 对 象 或 统计 部 门 受 某 种 利益 驱动 而 虚报 、 漏 报 或 者 捏造 统计 数据 所 形成 的 
误差 。 | y 双 

2. 调查 误差 的 控制 

在 调查 结束 后 ， 要 评价 调查 资料 的 信 度 和 效 度 。 ee 
确 性 ， 效 度 是 说 明 资 料 对 分 析 说 明 问 题 的 有 效 性 。 调 的 信 度 和 效 度 是 根据 研究 目的 
而 定 的 ， 它 是 和 调查 误差 大 小 相 联系 的 ， tA 定 的 要 求 相 联系 的 。 调 查 误差 的 
大 小 和 调查 资料 的 信 度 和 效 度 成 反比 的 。 的 调 次 对 调查 资料 的 准确 性 要 求 是 不 同 的 ， 
如 重点 调查 的 目的 是 pr nt 

研究 调查 误 关 的 晶 的 不 是 如 体 到 定 义 I 量 它 ， 而 是 分 析 其 产生 的 原因 ， 进 而 在 统计 
se 和 对 的 是 观 人 在. 不 以 人 们 意志 为 转移 

， 在 统计 调查 过 程 中 ， 应 从 调查 的 队伍 组 织 、 人 员 培训 & 铀 度 建设 、 调查 方法 的 选择 
9 We 尽量 减少 误差 的 产生 。 


从 本 这 小 中 年 
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1. 统计 数据 搜集 就 是 按照 统计 研究 的 目的 和 任务 ， 运 用 各 种 科学 有 效 的 方式 和 方法 ， 有 针对 
性 地 搜集 反映 客观 现实 的 统计 数据 的 活动 过 程 。 统 计数 据 搜集 的 基本 要 求 是 准确 性 、 及 时 性 和 完 
整 性 。 

2. 统计 数据 按照 所 采用 的 计量 尺度 不 同 ， 分 为 定性 数据 与 定量 数据 ; 按照 获取 途径 不 同 ， 分 
为 原始 数据 与 次 级 数据 ; 按照 其 来 源 不 同 ， 分 为 观测 数据 与 实验 教 据 ; 按照 其 时 间或 空间 状态 不 
同 ， 分 为 时 序数 据 与 截面 数据 ; 按照 其 表现 形式 不 同 ， 分 为 绝对 数 、 相 对 数 和 平均 数 。 

3. 搜集 原始 数据 的 方法 主要 有 直接 观察 法 、 通 讯 法 、 采 访 法 、 登 记 法 等 。 搜 集 次 级 数据 的 方 
法 主要 有 查找 法 、 咨 询 法 、 交 换 法 、 购 买 法 等 。 次 级 数据 的 评价 内 容 有 权威 性 、 目 的 性 、 适 用 性 、 
时 效 性 等 方面 。 

4. 搜集 原始 数据 的 组 织 方式 有 两 种 : 统计 调查 和 统计 实验 。 统 计 调查 方式 主要 有 统计 报表 、 
普查 、 抽 样 调查 、 重 点 调查 、 典 型 调查 等 。 

5. 统计 调查 方案 基本 内 容 包 括 : 确定 研究 课题 和 调查 目的 ， 确 定 调查 对 象 和 调查 单位 ， 确 定 
调查 指标 、 调 查 标志 和 调查 表 ( 问 卷 )， 确 定 调查 方式 与 方法 ， 确 定 调查 时 间 和 调查 期 限 ， 确 定 调 
查 地 点 ， 确 定 调查 组 织 计划 。 
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6. 调查 问卷 一 般 由 引言 、 被 调查 者 基本 情况 、 问 题 和 答案 、 结 语 4 个 部 分 组 成 。 

7. 调查 问卷 中 的 问题 根据 调查 内 容 不 同 ， 问 题 可 分 为 事实 性 问题 、 意 见 性 问题 和 解释 性 问题 ; 
根据 回答 方式 不 同 ， 问 题 可 分 为 开放 式 问 题 和 封闭 式 问题 。 

8. 调查 问题 答案 形式 主要 有 是 非 式 、 多 项 式 、 顺 位 式 、 量 表 式 、 比 较 式 、 自 由 回答 式 。 

9. 问卷 设计 的 程序 包括 确定 调查 主题 和 资料 范围 、 分 析 调 查 对 象 特征 、 拟 定 并 编排 问题 、 试 
答 和 修改 、 定 稿 和 付 印 。 

10. 调查 误差 产生 原因 按 产生 误差 的 性 质 分 有 : 空间 误差 、 时 间 误 差 、 方 法 误差 和 人 为 误差 。 
人 为 误差 是 其 中 最 多 的 一 类 ， 它 又 分 为 度量 性 误差 、 知 识 性 误差 、 态 度 性 误差 和 干扰 性 误差 。 








一 、 简 答题 AS 
A 

1. 统计 数据 是 怎样 进行 分 类 的 ? NS 
2. 扫 集 原 妈 数 据 和 次 级 所 党 用 的 方 疆 分 别 有 吧 攻 Y、 | 
3. 统计 调查 方案 基本 内 容 包 括 哪些 方面 ? 。 g 
4 什么 是 调查 问卷 ? pe 
5 译 要 有 哪些 ? ~ 
g 多 

1 某 学 生 开展 某 项 调研 活动， 企 《统计 年 鉴 ) 上 查找 亲征 某 市 城镇 居民 家 庭 人 均 收入 数据 。 这 种 
数据 属于 (  )。 "内 = 
A. 定 类 数据 “< 全 卫 定 序数 据 C 生 而 台所 D. 时 序数 据 
2. 消费 者 本 的 请 刘 得 度 表示 为 “很 满意 满意、 一 般 、 不 满意 、 很 不 满意 ”这 种 数据 属于 
$s 


, 在 数据 搜集 时 ， 和 
、 
二 、 单 项 选择 题 > 





A. 定 类 数据 BB. 定 序数 据 C. 定 距 数据 C. 定 比 数据 
3. 在 全 国人 口 普查 中 ， 调 查 单位 是 ( 。 )。 

A. 全 国 的 人 口 及 全 国 的 每 一 个 人 C. 全 国 的 居民 户 。 D, 每 一 户 
4. 抽样 调查 与 典型 调查 的 最 主要 区 别 是 ( 5 

















A. 灵活 机 动 程度 不 同 B. 涉及 的 调查 范围 不 同 

C. 对 所 研究 总 体 推算 方法 不 同 D. 确定 所 要 调查 单位 的 方法 不 同 
5. 调查 某 种 产品 的 使 用 寿命 ， 最 合适 的 调查 方式 是 ( )。 

A. 普查 B. 抽样 调查 C. 重点 调查 D. 典型 调查 
6. 统计 调查 中 的 调查 项 目 是 指 (  )。 

A. 统计 指标 B. 统计 分 组 

C. 调查 单位 的 标志 D. 调查 单位 的 标志 表现 

7. 在 原始 数据 资料 搜集 工作 完成 后 ， 这 些 数据 资料 表现 为 (  )。 

A. 反映 调查 对 象 的 指标 B. 反映 调查 对 象 的 指标 数值 

C. 反映 各 调查 单位 的 标志 D. 反映 各 调查 单位 的 标志 表现 


8. 次 级 数据 资料 反映 的 是 (  )。 
A. 调查 对 象 的 指标 
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B. 调查 对 象 的 指标 数值 

C. 各 调查 单位 的 标志 

D. 调查 对 象 的 指标 数值 或 各 调查 单位 的 标志 表现 

9. 一 家 公司 的 人 力 资源 部 主管 需要 研究 公司 雇员 的 饮食 习惯 ,改善 公司 餐厅 的 现状 。 他 注意 到 ， 雇 
员 要 么 从 家 里 带 饭 ,要 么 在 公司 餐厅 就 餐 , 要 么 在 外 面 的 餐馆 就 餐 。 他 收集 数据 的 方法 属于 (。)。 

















A. 访问 调查 B 邮寄 调查 C. 个 别 深度 访问 。 D, 观察 调查 
10. 如 果 一 个 样本 因 人 为 故意 操纵 而 出 现 差错 ， 按 误差 产生 的 性 质 来 分 ， 这 种 误差 属于 ( 。 )。 
A. 抽样 误差 BR 人 为 误差 C. 设计 误差 D, 实验 误差 
三 、 多 项 选择 是 
1. 统计 数据 搜集 的 基本 要 求 是 ( 。 )。 
A. 准确 性 B. 及 时 性 C. 完整 性 , 
D. 经 济 性 下 效益 性 
2. 全 国 工业 企业 普查 中 (。 )。 
A 所 有 工业 企业 是 调查 对 旬 一 个 工业 企 i 
C. 每 一 个 工业 企业 是 报告 单位 D. DT a 入 是 统计 指标 
已 全 部 国有 工业 企业 数 是 统计 指标 
3. 普查 的 特点 有 ( 。 )， Sg 
A. 专门 调查 泊 由 尖 夺 
C. 非 全 面 调查 A 调查 
EE 经常 性 调查 人 可 
4. 按照 数据 的 计量 尺度 不 同 ， I )。 2 
A. 分 类 数据 B 顺序 数据 交合 开 和 WX 
D, 时 间 序列 数据 截 商 数据 
5. 在 资料 搜集 中 。 人 六 mie 一 类 ,， 它 又 分 为 ( 。)。 
A. 度量 性 误差 < 全 en 误差 
C. 态度 性 于 物性 误差 
EE 方法 误 
6. 对 次 级 资料 的 评价 上 应从。 ) 这 用 方面 进行 。 
A. 权威 性 B. 目的 性 C. 适用 性 


D. 时 效 性 E. 经 济 性 


【实际 操作 训练 了 


1. 进入 国家 统计 局 网 站 ， 搜 集 最 近 3 年 我 国 和 各 省 的 生产 总 值 、 居 民生 活 消费 品 价格 指数 等 方面 的 
数据 资料 ， 了 解 经 济 发 展 的 基本 情况 。 
2. 上 网 查找 我 国 第 六 次 全 国人 口 普 查 方案 资料 ， 明 确 统计 数据 搜集 方案 基本 内 容 。 
3. 结合 所 学 专业 内 容 ， 选 择 感 兴趣 的 问题 ， 确 定 调查 背景 和 调查 课题 ， 制 定数 据 搜集 方案 (包括 调 
查 问卷 )， 并 在 课余 时 间 进 行 资 料 搜集 。 
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知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
统计 数据 整理 的 步骤 熟悉 数据 整理 步骤 、 整 理 方案 内 容 
数据 资料 的 预 处 理 掌握 数据 审核 、 第 选 、 排 序 、 
频数 分 布 数列 重点 掌握 统计 分 组 、 频 数 分 布 数 列 
统计 数据 的 显示 熟悉 统计 表 、 统 计 图 
全 间 技 能 要 点 ) XS 

技能 要 点 掌握 程度 | ~ 应 用 方向 
数据 资料 的 预 处 理 掌握 、 NA 数据 资料 的 审核 、 利 选 、 排 序 
编制 频数 分 布 数列 重点 党 据 编制 频数 分 布 数 列 ， 反 映 分 布 特征 
制作 统计 表 和 统计 图 - 数 悉 、 绘制 统计 表 箱 统计 图 
运用 Excel 进行 统计 整理 "| 掌握 数据 的 预 处 理 、 数 据 的 整理 与 显示 





D> 导入 案例 >| ” 
如 何 进行 有 针对 性 的 训练 ， 减 少 操作 失误 ? 


飞机 驾驶 员 进行 飞行 模拟 训 


定 : 一 是 错误 发 生 时 的 飞行 





， 用 计算 机 测定 并 打印 出 飞行 过 程 中 操作 错误 情况 ， 从 两 方面 进行 测 
状态 ， 分 为 起 飞 (T) 、 巡 航 (C) 和 着 陆 (了 L)3 种 ; 二 是 


错误 发 生 的 原因 ， 分 为 


规范 理解 错误 (R)、 仪 表 读 数 错误 (JM) 和 其 他 错误 (O)3 种 。 
现 测 定 的 45 次 操作 错误 记录 如 下 。 


























飞行 操作 错误 记录 表 

TM CO LM T™ CM TR T™ 
TO LO TR CO T™ CM TG 
LM LM TR LR 下 T™ T™ 
LO T™ LO CM LR TR LM 
CD TO CR LO LR LO CR 
TR TO LO TR TR T™ LO 
CM LM LM 
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试问 : 这 位 飞机 驾驶 员 操 作 错误 的 主要 类 型 是 什么 ? 在 哪些 情况 下 最 容易 发 生 错 误 ? 
(提示 : 对 上 表 中 操作 错误 记录 的 原始 资料 进行 整理 ， 就 可 以 发 现 发 生 操 作 错 误 的 特点 ， 这 样 可 以 通 
过 有 针对 性 地 开展 训练 来 减少 操作 错误 ) 





在 数据 搜集 阶段 ， 取 得 了 大 量 的 数据 资料 ， 其 中 有 原始 资料 ， 也 有 次 级 资料 。 原 始 资 
料 是 反映 各 个 调查 单位 标志 表现 的 ， 它 们 是 分 散 的 、 不 系统 的 ， 不 能 反映 所 要 研究 总 体 的 
特征 。 而 次 级 资料 是 人 们 以 往 根据 一 定 研 究 目的 搜集 的 ， 要 使 之 满足 本 次 调研 分 析 的 需 
要 ， 就 必须 要 对 搜集 到 的 次 级 数据 资料 ， 进 行 重新 整理 。 这 里 着 重 说 明 原 始 资料 的 整理 
内 容 。 


3. 1 统计 数据 整理 概述 1、 
KK 

3. 1. 1 统计 数据 整理 的 含义 与 要 求 
统计 数据 整理 是 指 根据 统计 研究 的 目的 ， ME ee 兰 的 加 工 处 
理 , 使 之 系统 化 、 条 理化 ， 成 为 能 反映 总 仿 稳 人 J) 综合 指标 的 工作 过 程 。 统 计数 据 整 理 在 
统计 工作 过 程 中 起 着 承上启下 的 作用 ， Sa 统计 数据 搜集 的 继续 ， 也 是 统计 数据 分 析 的 开 
始 。 在 统计 数据 整理 中 ， he 理性 和 充分 性 。 所 谓 科学 性 就 是 数据 整理 过 
程 中 所 用 的 各 种 方法 和 技术 必须 科学 合理 ， 符合 统计 分 析 的 要 : 所 谓 条 理性 就 是 数据 整 
理 过 程 要 层次 分 明 ， 条 理 清楚 。 /种 辑 关系 严密 ， 所 谓 充分 性 就 是 要 通过 乡 角 度 、 多 方位 的 
加 工 处 理 ， ne a 满足 统计 分 析 的 

需要 。 x 


3.1.2 wna 4 
下 


统计 数据 整理 包括 的 步骤 有 制订 数据 整理 方案 、 数 据 预 处 理 、 统 计 分 组 和 汇总 、 数 
据 显示 和 数据 的 公布 与 保存 。 

制订 数据 整理 方案 要 以 数据 搜集 方案 为 基础 ， 围 绕 统计 研究 目的 确定 统计 分 组 和 分 组 
体系 ， 确 定 通过 汇总 得 到 哪些 统计 指标 、 确 定数 据 处 理 方法 与 手段 ， 以 及 统计 数据 的 显示 
形式 等 内 容 。 数 据 预 处 理 是 在 统计 分 组 和 汇总 前 对 原始 数据 所 做 的 前 期 整理 ， 包 括 数据 审 
核 、 数 据 筛 选 和 数据 排序 等 。 统 计 分 组 和 汇总 是 根据 统计 研究 目的 和 研究 对 象 特 点 ， 通 过 
选择 分 组 标志 和 确定 分 组 界限 ， 将 总 体 单 位 及 其 原始 数据 进行 归 类 ， 汇 总 计算 出 有 关 统 计 
指标 。 统 计 分 组 和 汇总 是 统计 整理 中 的 关键 步 又， 其 中 编制 频数 分 布 数列 是 其 主要 内 容 。 
数据 显示 就 是 要 将 统计 分 组 和 汇总 后 的 数据 用 适当 形式 表现 出 来 。 通 常 是 用 统计 表 、 统 计 
图 显示 统计 资料 直观、 准确、 清楚 地 表现 出 总 体 的 有 关 数 量 特征 ， 为 开展 统计 分 析 做 好 
准备 。 数 据 的 公布 与 保存 是 统计 整理 的 最 后 一 个 步 又， 就 是 将 统计 整理 的 结果 用 适当 形式 
在 一 定 范围 内 加 以 公布 ， 并 用 一 定 的 手段 将 资料 储存 起 来 ， 以 供 今后 查询 使 用 。 


3.1.3 统计 调查 数据 资料 的 预 处 理 


为 了 方便 地 将 数据 资料 进行 分 组 和 汇总 ， 先 要 对 原始 数据 进行 初步 整理 ， 也 称 为 统计 
CE 
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数据 资料 预 处 理 。 其 内 容 包括 数据 审核 、 数 据 第 选 和 数据 排序 这 3 项 工作 。 

对 原始 数据 来 说 ， 数 据 审核 的 内 容 主 要 是 检查 其 完整 性 和 准确 性 。 其 中 ， 完 整 性 审核 
包括 两 方面 内 容 ， 一 是 检查 所 调查 的 总 体 单位 资料 是 否 齐全 。 二 是 检查 每 个 总 体 单位 的 调 
查 项 目 是 否 回答 齐全 ， 也 就 是 所 要 调查 的 标志 表现 是 否 者 有。 准确 性 审核 是 检查 所 收集 的 
数据 是 否 存在 差错 ， 是 否 符合 客观 实际 。 审 核 数据 完整 性 的 方法 是 观察 法 ， 就 是 对 已 搜集 
到 的 各 个 调查 单位 的 数据 资料 进行 观察 ， 看 其 是 否 有 缺少 或 遗漏 审核 数 据 准确 性 的 方法 
有 旭 辑 检查 、 计 算 检查 和 抽样 复查 等 。 好 辑 检 查 就 是 根据 理论 知识 和 常识 来 判断 数据 资料 
是 否 准确 ， 计 算 检查 就 是 对 存在 计算 关系 的 各 项 数据 重新 计算 一 下 ， 看 其 是 否 正确 ;抽样 
复查 就 是 在 已 经 调查 的 调查 单位 中 随机 地 抽取 一 定 比例 的 单位 再 次 进行 调查 ， 将 复查 的 数 
据 与 已 搜集 的 数据 进行 比较 ， 看 其 数据 是 否 基本 一 致 。 对 于 次 级 数据 米 说 ， 数 据 审查 内 容 
除了 检查 其 完整 性 和 准确 性 外 ， 还 包括 适用 性 和 时 效 性 。 适 用 性 检查 就 是 要 弄 清 次 级 数据 
的 来 源 、 计 算 口 径 和 取得 方式 等 ， 判 断 其 是 否 符合 本 次 研究 的 需要 六 是 否 需 要 再 加 工 ;时 
效 性 检查 就 是 分 析 次 级 资料 是 何 时 产生 的 ， 说 明 问题 的 效果 如 何 ， 等 等 。 要 强调 的 是 ， 在 
审核 过 程 中 如 果 发 现 资料 有 差错 ， 就 要 采取 相应 的 措施 而 以 纠正 或 补 全 。 

数据 饰 选 是 将 原始 数据 中 符合 分 析 需 要 的 数据 簿 选 出 来 。 有 时 也 可 以 别 除 那些 明显 不 
符合 要 求 或 存在 明显 错误 而 又 难以 弥补 、 纠 正 的 数据 = 

数据 排序 则 是 将 原始 数据 按 一 定 的 顺序 加 以 排列 ， 使 之 条 理化 。 通 过 数据 排序 可 以 发 
现 数据 中 的 某 些 特征 或 规律 ， 提 供 有 用 的 分 杭 线索 ， 也 可 以 检查 纠正 原始 数据 中 的 差错 。 
对 定性 数据 可 以 按 英 文字 母 顺序 、 没 请 妇 首 字母 顺序 ， 对 重 数 据 可 按 数 值 大 小 顺序 排列 
等 ， 包 括 升序 和 降序 两 种 。 JJ > 4 
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3.2 1 统计 分 组 > > 


1. 统计 分 组 的 含义 

统计 分 组 就 是 根据 研究 的 目的 ， 选 择 一 定 的 标志 ， 将 研究 现象 总 体 划分 为 若干 性 质 不 
同 的 部 分 或 组 的 一 种 研究 方法 。 统 计 分 组 是 在 总 体内 部 进行 的 一 种 定性 分 类 ， 是 在 总 体 同 
质 性 的 基础 上 研究 内 在 差异 性 ， 把 总 体 划分 为 一 个 个 性 质 不 同 、 范 围 更 小 的 总 体 。 

统计 分 组 兼 有 分 和 合 的 双重 含义 。 对 于 总 体 而 言 是 分 ， 即 把 总 体 分 为 性 质 不 同 的 若干 
部 分 ; 而 对 于 总 体 单位 而 言 又 是 合 ， 即 把 性 质 相同 的 许多 单位 结合 为 一 组 。 它 对 于 某 一 分 
组 标志 而 言 是 分 ， 即 根据 分 组 标志 具体 表现 的 不 同 分 为 若干 个 组 ; 而 对 于 其 他 标志 而 言 是 
合 ， 即 在 一 个 组 内 的 各 个 单位 即使 其 他 标志 表现 不 相同 也 只 能 结合 在 一 组 。 

2. 统计 分 组 的 作用 

统计 分 组 是 统计 研究 的 基本 方法 之 一 ， 是 对 总 体 认 识 深 化 的 手段 ， 是 统计 研究 的 基 
础 ， 应 用 于 统计 工作 的 全 过 程 。 在 统计 研究 中 ,统计 分 组 的 作用 表现 为 以 下 3 个 方面 。 

1) 划分 客观 现象 的 类 型 

客观 现象 总 体 是 复杂 的 ， 可 以 从 不 同 角度 去 认识 和 研究 。 人 们 在 研究 某 一 总 体 特 征 
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时 ， 必 须 先 要 找到 研究 的 立足 点 ， 这 就 要 选择 某 一 个 标志 ， 从 某 个 侧面 出 发 去 研究 。 在 统 
计 研 究 中 ， 面 对 大 量 数据 资料 时 ， 运 用 统计 分 组 法 将 所 研究 的 现象 总 体 划分 为 类 型 不 同 的 
若干 部 分 ， 就 可 以 开展 进一步 研究 。 例 如 ,在 本 章 开 始 的 导入 案例 中 ， 要 研究 该 飞行 员 的 
发 生 操 作 错 误 所 处 的 飞行 状态 ， 可 以 按 飞 行 状 态 分 组 ， 有 具体 分 为 起 飞 (T)、 巡 航 (C) 和 着 
陆 (L)3 种 类 型 ， 见 表 3 一 1。 

表 3-1 飞行 员 操作 失误 的 状态 分 类 统计 


























飞行 状态 错误 次 数 ( 次 ) 频率 (%) 
起 飞 (T) 20 44.4 
巡航 (C) 9 20.0 
着 陆 (L) 16 村 < 35.6 
合计 45 rr NA 100.0 












在 此 基础 上 还 可 以 进一步 开展 分 析 和 研究 ， 反 映 在 不同 类 型 情况 下 的 具体 特征 ， 如 可 
结合 错误 发 生 的 原因 进行 分 析 ， 如 规范 理解 错误 仪 者 要 错误 在 哪 种 飞行 状态 下 发 生 的 
次 数 较 多 ， 等 等 。 

2) 表明 总 体 的 内 部 结构 

在 对 总 体 划 分 类 型 的 基础 上 ， rR 总 体 总 数值 的 频率 
或 比重 ， 从 而 表明 总 体 的 内 部 结构 。 出 总 体 构成 特征 ,-, 也 可 说 明 总 体 的 性 质 或 结构 类 
型 。 从 表 3- 1 中， 可 知 该 - k 行 员 闪 起飞 时 发 生 铺 误 可 作 的 地 最 高 其 次 为 着 陆 时 发 生 
AX YA 

分 析 现象 之 间 的 数量 依存 关系 Vv 次 

许多 客观 和 之 间 丰 在 着想 联系 和 的 关 时 但 现象 之 间 发 生 联 系 的 方向 和 程度 各 
不 相同 。 要 研究 现象 之 间 依 存 关系 ， 往 得 是 先 对 某 - -客观 现象 按 某 个 标志 进行 分 组 ， 再 计 
算 各 个 组 的 指标 数 重 ， 然后 再 分 析 现象 之 间 是 否 存在 着 一 定 的 数 重 依存 关系 表 3 2 是 

某 年 某 地 区 40 户 居民 家 庭 按 人 均 月 收入 分 组 的 资料 整理 表 。 


表 3-2 40 户 居民 家 庭 人 均 月 收入 及 支出 情况 表 











































家 庭 人 均 月 收入 (元 ) 家 庭 户 数 ( 户 ) 家 庭 月 人 均 支 出 (元 ) 

1 600 以 下 4 1 000 
1 600~1 700 8 1 090 

1 700~1 800 2 1 200 

1 800~1 900 9 1 570 
1 900~2 000 7 1 660 
2 000 及 以 上 11 1 690 

表 中 数据 显示 了 这 个 地 区 居民 家 庭 人 均 收 入 水 平和 支出 水 平 之 间 的 存在 着 相关 关系 。 





可 以 发 现 ， 随 着 居民 家 庭 人 均 月 收入 的 增加 ， 其 人 均 月 支出 也 在 增加 ， 两 者 呈现 正 相 关 
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统计 分 组 的 上 述 3 方面 作用 并 不 是 相互 孤立 的 ， 而 是 存在 着 密切 的 联系 ， 如 表 3- 2 
既 能 区 分 现象 的 类 型 ， 又 能 表现 现象 之 间 的 依存 关系 ， 还 可 以 计算 各 种 收入 家 庭 户 数 的 比 
在 ， 反 映 各 类 收入 的 构成 状况 。 如 果 不 通过 统计 分 组 ， 就 不 能 反映 出 上 述 3 个 方面 的 作 
也 难以 对 现象 进行 深入 的 分 析 研 究 。 

3. 统计 分 组 的 要 求 

统计 分 组 要 求 是 选择 合适 的 分 组 标志 、 正 确 划分 分 组 界限 。 统 计 分 组 的 关键 是 要 做 好 
这 两 项 工作 。 如 果 分 组 标志 选择 不 当 或 分 组 界限 不 合理 ， 就 会 混淆 事物 的 性 质 ， 难 以 客观 
反映 现象 总 体 的 特征 。 选 择 分 组 标志 的 原则 包括 : 一 是 要 根据 研究 目的 选择 分 组 标志 ; 二 
是 要 选择 能 够 反映 现象 本 质 特 征 的 分 组 标志 ; 三 是 要 结合 具体 的 环境 背景 选择 分 组 标志 。 
例如 ， 在 研究 企业 规模 大 小 与 企业 经 济 效益 的 关系 时 ， 就 要 考虑 选择 什么 标志 来 反映 企业 
规模 比较 合适 ， 可 以 选择 的 标志 有 很 多 ， 如 生产 成 果 、 资 产 总 额 ee 
分 组 标志 。 究 竟 选 择 哪 一 种 标志 进行 分 组 ， 就 要 结合 确定 分 组 慰 志 的 原则 来 选择 标志 。 
对 于 劳动 密集 型 企业 可 以 选择 职工 人 数 作为 分 组 标志 ， er ip 
总 额 作为 分 组 标志 ， 对 于 技术 密集 型 企业 可 以 选择 劳动 成 果 作为 分 组 标志 ， 对 于 农业 企业 
可 以 选择 种 植 面积 作为 分 组 标志 。 总 之 ， 分 组 标志 的 选择 需要 研究 者 对 研究 目的 、 研究 对 
象 的 特征 有 比较 好 的 了 解 和 把 握 ， 在 综合 考 虐 多 方面 因素 的 基础 上 加 以 确定 。 
4. 统计 分 组 的 种 类 NA 
(1) 按照 分 组 标志 的 多 少 不 同 、 全 罚单 Z 合 分 组 。 简 单 分 组 是 指 对 总 体 只 按 
标志 进行 的 分 组 ， 它 能 反映 总 从 某 -方面 的 情况 ， 裙 旭 > 表 3-2 居民 家 庭 按 人 均 月 
上 人 二 属相 人 全 信人 另外 ， MAF 对 职工 按 工龄 分 组 等 ， 也 
属于 简单 分 组 。 一 入 

如 果 对 某 一 总 硒 同 时 按 多 个 标志 :分别 进 和 简单 分组 ， 并 将 其 排列 在 一 起 ， 就 形成 平行 
分 组 体系 。 RC TAT 总 体 的 情况 ， 如 图 3-1 所 示 。 





mp 








至 





























图 
全 大 型 图 图 


图 3- 1 全 国 工业 企业 平行 分 组 体系 


复合 分 组 是 指 对 某 一 总 体 同时 按 两 个 或 两 个 以 上 的 标志 层 和 至 起 来 进行 的 分 组 ， 即 先 按 
第 一 个 标志 进行 分 组 ， 然 后 各 组 再 按 第 二 个 标志 进行 分 组 ， 各 小 组 再 按 第 三 个 标志 分 成 更 
小 的 组 ， 如 此 下 去 ， 直至 完成 所 有 标志 的 分 组 。 例 如 ， 对 货运 量 按 运输 方式 和 隶属 关系 这 
两 个 标志 进行 层 全 分 组 就 属于 复合 分 组 ， 状 如 树 形 ， 如 图 3- 2 所 示 。 
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3- 2 货运 量 的 复合 分 组 


复合 分 组 比 简单 分 组 能 更 深入 、 更 具体 地 分 析 现 象 总 体 的 内 在 关系 。 对 同一 总 体 分 别 
进行 多 种 复合 分 组 ， 就 形成 复合 分 组 体系 ， 有 时 也 把 某 一 个 复合 分 组 称 为 复合 分 组 体系 
在 复合 分 组 时 ， 通 常 选择 的 分 组 标志 不 宜 过 多 、 如 果 分 组 标志 诸多 各 个 标志 层 到 的 层次 
就 比较 复杂 ， 有 时 反而 不 利于 开展 分 析 。 KY 

(2) 按 分 组 标志 性 质 不 同 ， 分 为 品质 标志 和 品质 标志 分 组 也 称 为 
属性 分 组 ， 是 指 对 总 体 按 某 一 个 或 几 个 品质 标志 进行 的 Wl 根据 品质 标志 分 组 ， 可 形成 
不 同性 质 的 组 。 有 时 按 品质 标志 分 组 比较 简单 ,分 组 标 冲 一 经 确定 ， 各 组 的 名 称 、 界 限 和 
组 数 也 就 随 之 确定 。 例 如 ， 对 职工 按 性 别 分 名 对 肯 时 接 吕 称 分 组 竺 就 比较 简单 但 有 时 
按 品 质 标 分 组 会 比较 复杂 ,组 的 界限 难以 确定 ， ， 例 如 ,对 国民 经 济 按 部 门 (或 行业 ) 分 
对 劳动 力 按 职业 分 组 、 对 商品 进 行 分 类 等 ， 就 比较 复杂 。 对 于 这 种 比较 复杂 的 品质 标 

志 分 组 ， 各 个 地 方 的 分 组 不 尽 相 向 这样 就 不 便于 不 同 二 区 的 比较 分 析 或 综 合 汇总 。 六 
了 保持 统一 性 ， mp A ”要 求 各 部 门 或 各 地 区 参 
执行 。 \ 

数量 标志 ;分 组 是 相信 研 按 一 个 或 几 个 数 让 渤 行 邹 组 . 如 表 3- 2 对 40 户 居民 家 
庭 按 人 均 月 收入 分 组 就 属于 按 数 量 标 者 分 组 。 注 按 数量 标志 分 组 时 ， 重 点 是 要 划 定 各 组 
的 数量 界限 ， 区 分 出 各 组 性 质 的 差异 性 ， P 


3. 2. 2 频数 分 布 数列 























1. 频数 分 布 数列 的 概念 与 种 类 

在 统计 分 组 的 基础 上 ,将 总 体 中 各 个 单位 按 组 归 类 到 各 组 中 ， 就 形成 频数 分 布 数列 。 
也 称 为 频数 分 布 、 次 数 分 布 或 分 配 数列 。 频 数 分 布 数列 反映 了 所 有 总 体 单位 在 各 组 分 布 状 
况 。 总 体 单位 数 也 称 为 频数 、 次 数 ， 各 组 频数 与 总 频数 之 比 称 为 频率 、 比 重 。 编 制 频数 分 
布 数列 是 统计 数据 整理 的 重要 内 容 之 一 ， 也 是 进行 统计 分 析 的 基本 数据 形式 。 频 数 分 布 数 
列 由 两 个 要 素 构成 : 各 组 的 名 称 或 变量 值 和 各 组 的 频数 或 频率 。 

频数 分 布 数列 按 分 组 标志 的 不 同 可 以 分 为 变量 数列 和 品质 数列 两 种 。 变 量 数列 就 是 按 
数量 标志 分 组 形成 的 各 组 变量 值 与 各 组 单位 数组 成 的 数列 。 如 表 3- 2 中 的 人 均 月 收入 和 
家 庭 户 数 这 两 栏 资料 就 构成 一 个 变量 数列 ， 它 反映 了 40 户 家 庭 在 各 组 的 分 布 状况 。 品 质 
数列 就 是 按 品 质 标志 分 组 形成 的 各 组 名 称 与 各 组 单位 数组 成 的 数列 。 各 组 的 名 称 是 用 定 类 
数据 和 定 序数 据 表现 的 ， 表现 为 文字 ， 也 就 是 用 文字 来 表现 各 组 的 性 质 差异 。 如 表 3- 3 
是 职工 按 性 别 分 组 形成 的 频数 分 布 数列 。 
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表 3-3 某 企 业 职 工 按 性 别 分 组 表 
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按 性 别 分 人 数 ( 人 ) 频率 (%) 
男 20 33.3 
女 40 66.7 
合计 60 100.0 
一 般 来 说 品质 数列 较 容 易 编 制 ， 通 常 分 为 两 个 步骤 : 一 是 选择 分 组 标志 ， 确 定 各 组 的 
名 称 ; 二 是 汇总 出 各 组 的 频数 或 单位 数 。 汇 总 各 组 单位 数 形式 分 为 两 种 ， 一 是 在 总 体 单位 
数 不 太 多 ， 数 据 量 比较 少 的 情况 下 ， 可 以 用 手工 计数 、 点 数 等 形式 汇总 。 如 表 3 - 4 的 资 


料 就 可 以 用 手工 计数 的 方法 分 别 汇总 各 组 的 人 数 。 
一 般 是 运用 计算 机 根据 统计 程序 软件 来 实现 分 类 和 汇总 :从 
学 性 原则 、 穷 尽 原则 和 互 斥 原 则 。 科 学 性 原则 指 统计 分 组 首 


情况 下 ， 


编制 分 布 数列 时 要 遵循 科 
先 要 根据 统计 研究 的 目 
单位 都 应 有 组 可 归 ， 





定 的 分 组 标志 
两 个 以 上 的 组 。 





质 上 的 差异 。 根 据 各 











或 者 说 各 分 组 的 空 





2. 变量 数列 的 编制 WAN 


1) 单项 式 变 








量 数列 的 编制 


二 是 在 总 体 单 位 数 很 多 ， 数 据 量 较 大 的 


的 ， 突 出 反映 客观 现象 存在 的 差异 ~ 
= 间 要 包括 总 体 的 所 有 单位 。 
下 ， 总 体 中 的 任何 一 个 单位 的 只 4 能 上 属于 某 一 组 ， 而 不 能 同时 归属 于 两 个 或 

在 统计 数据 整理 中 ， 


尽 原则 要 求 总 体 中 的 每 一 个 
互 斥 原则 要 求 在 某 一 特 





变量 数列 是 主要 形式 ， 它 是 用 数值 来 表示 各 个 组 在 性 
中 变量 值 的 确定 方法 不同; 又 分 为 单项 式 数列 和 组 距 式 数 列 两 种 。 


A 、 


单项 式 变量 数列 是 以 一 -种 变量 i! 秆 表 表示 一 个 组 编 抽 的 变量 4 数列 ， 简称 单项 数列 。 例 如 ， 


某 城市 家 庭 按 生育 子女 数 分 给， 


成 单项 式 数列 ， 





其 变 量 值 共有 种 ， 和 沽 分 别 汇总 出 各 组 的 家 庭 户 数 ， 就 形 
见 表 中- 4。 > 
: 























WW 表 3 - 4， 某 城市 家 庭 按 生 育 子女 数 分 组 表 
家 庭 生育 子女 数 (个 ) 户 数 ( 户 ) 频率 (%) 

0 20 5 
| 90 5.0 
2 120 33.3 
3 60 16.7 
4 40 hb 
5 30 8.3 

合计 360 100.0 








单项 式 数列 适合 表现 变量 值 变 动 范 围 不 大 的 离散 型 变量 的 分 布 特征 。 对 于 某 些 取 整数 的 
连续 型 变量 ， 如 果 变 量 值 的 种 数 不 多 ,如 某 学 校 某 年 组 学 生 的 年 龄 ， 也 可 编制 单项 数列 。 


2) 组 距 式 变 


组 距 式 变量 数列 是 用 两 个 变 


数列 。 变 量 值 处 了 





量 数列 的 编制 
量 值 确定 
F 同 一 个 区 间 范 围 的 总 休 间 位 者 








个 区 间 表 示 一 个 组 编制 的 变 











属于 





量 数 列 ， 由 


F 同 一 个 组 ， 区 间 的 长 度 称 为 组 距 。 组 
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距 数 列 适合 于 表现 连续 型 变量 和 ao 因为 当 变 
量 数值 种 类 较 多 时 ， 如 果 将 每 一 种 变量 值 设 为 一 组 ， 组 数 就 会 很 多 ， 各 组 的 总 体 单位 数 会 
过 于 分 散 ， 难 以 反映 出 总 体 分 布 特征 。 

【 例 3. 1】 某 年 某 连锁 超市 36 个 销售 网 点 的 销售 额 (单位 ;万 元 ) 数 据 资料 如 下 : 

但 .2 25.5 29.5 人 .1 8.8 34.4 30.6 53.5 40.0 46.2 57.0 49.0 

36.9 65.3 37.8 373 53.6 451 330 44.7 上 0 28.8 39.6 42.0 

94.6 34.0 30.1 23.7 44.0 78.2 54.5 42.4 36.0 37.6 36.0 55.3 

要 反映 36 个 销售 网 点 的 销售 额 的 分 布 情况 ， 就 要 通过 分 布 数列 来 反映 。 本 例 资料 中 ， 
销售 额 属于 连续 型 变量 ， 且 不 同 变量 值 种 类 较 多 ， 相 同 的 变量 值 少 ， 不 适合 编制 单项 数 
列 ， 而 适合 编制 组 距 数列 。 编 制 组 距 数 列 的 主要 步骤 如 下 。 

首先 ， 将 所 有 变量 值 排序 。 一 般 是 将 数值 由 小 到 大 排列 ， 确 定 最 大 值 和 最 小 值 ， 计 算 
全 距 。 全 距 是 所 有 变量 值 中 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 , 用 R 表示 2 人 

全 距 R=94. 6 一 8. 8 一 85.8 AN 

其 次 ， 确 定 组 数 与 组 距 。 在 组 距 数列 中 ， 某 “区间 角 由 的 最 大 什 称 为 上 限 最 小 值 称 
为 下 限 ， 上 限 与 下 限 之 差 就是 组 虹 ， 用 4 表示、 所 则 亲 的 区 间 数 是 组 数 , 用 表示 。 
在 全 下 一 定 的 情况 下 ， 组 数 的 多 少 与 组 距 的 大 小 成 反 政 。， 当 组 数 确定 了 ， 组 上 也 就 容易 克 

定 了 。 确 定 组 数 和 组 距 原则 主要 有 ， -一 是 要 根据 研究 现象 的 性 质 和 特点 确定 ， 二 是 
原 数据 的 分 布 特征 确定 ;三 是 要 以 体现 组 闸 差 :与 反映 总 体 分 布 特征 为 标准 ， 注 : 
不 能 太 多 ， 也 不 能 太 少 。 一 般 来 说、 组 数 不 应 少 于 5 或 大 于 10， 这 里 没有 绝对 的 标准 。 
数 的 多 少 也 可 以 根据 美国 学 者 斯 特 术 (HA. Song 提出 一个 经 \ 式 来 确定 ， 0 
果 总 体 大 致 呈正 态 分 布 、 那 么 确定 组 数 K 的 公式 为 :0 
| K= 1+ 几 或 = 322]gn C31 


式 中 ， svg ire ax ， 可 以 得 出 表 3 - 5 所 示 的 组 数 
参考 标准 。 


























表 3-5 分 组 组 数 参 考 表 
n 15~24 25 一 44 15~89 90~179 180~359 





Kk 5 6 ? 8 9 


确定 了 组 数 的 数量 后 ， 组 距 4 则 可 以 用 式 (3. 2) 确 定 : 


一 下 
Re (3.2) 


将 "一 36 代入 式 (3.1)， 得 到 : K==6.17， 即 组 数 可 以 确定 为 6， 即 为 6 个 组 .注意 组 
数 必须 用 整数 表示 。 再 将 组 数 6 代入 到 式 (3. 2) 的 分 母 中 ， 则 组 距 d 一 85. 8/6 一 14. 3。 

在 组 距 式 数列 中 ， 如 果 各 组 的 组 距 相等 ， 称 为 等 距 数列 ;如 果 各 组 的 组 距 不 相等 ， 则 
称 为 异 距 数列 。 一 般 地 ， 当 变量 分 布 比较 均匀 时 ， 可 采用 等 距 数 列 ， 因 为 等 距 数列 简单 明 
了 ， 便 于 计算 分 析 ， 也 便于 绘制 统计 图 。 当 变量 分 布 很 不 均匀 ， 或 者 变量 分 布 具有 某 种 自身 
特殊 规律 时 ， 应 该 采用 异 距 数 列 形式 ， 以 便 客观 反映 总 体 分 布 特征 。 例如， 人 在 一 生 中 的 生 
理 特征 对 于 成 年 人 与 未 成 年 人 、 青 年 人 与 老年 人 有 很 大 差别 。 因 此 ， 在 研究 人 的 某 种 疾病 或 
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E 亡 率 时 ， 年 龄 分 组 就 要 采用 异 距 分 组 。 如 ，1 岁 以 下 的 人 按 月 分 组 ; 1 一 10 岁 之 间 的 人 按 
F 分 组 ; 11 一 20 岁 的 人 按 5 年 分 组 ; 21 一 60 岁 的 人 按 10 年 分 组 ; 60 岁 以 上 人 按 5 年 分 组 。 
再 次 ， 确 定 组 限 。 在 组 距 数 列 中 ， 必 须 确定 各 组 的 数量 界限 ， 即 组 限 。 组 限 的 确定 除 
了 要 求 能 区 分 事物 的 性 质 和 体现 总 体 分 布 特征 外 ， 还 需要 注意 以 下 几 点 : 一 是 最 小 组 的 下 
限 应 略 低 于 总 体 的 最 小 变量 值 ， 最 大 组 的 上 限 应 略 高 于 总 体 的 最 大 变量 值 。 二 是 连续 型 变 
量 的 各 组 组 限 必 须 重 琶 ， 以 防 汇总 时 出 现 遗 漏 某 些 总 体 单位 的 现象 。 为 了 明确 变量 值 正好 
等 于 组 限 的 总 体 单位 的 归属 问题 ,通常 的 做 法 是 采用 “上 限 不 在 内 ”原则 ， 即 各 组 包含 下 
限 变量 值 的 总 体 单位 ， 而 不 包含 上 限 变 量 值 的 总 体 单位 。 如 学 生 按 考试 分 数 分 组 ， 如 60 
分 以 下 、60 一 70 分 、70 一 80 分 等 ， 某 个 学 生 考 试 成 绩 为 60 分 ， 应 把 这 个 学 生 统计 在 第 二 
组 的 人 数 中 ， 即 60 一 70 分 这 组 内 ， 而 不 统计 在 60 分 以 下 这 组 中 。 对 于 离散 型 变量 的 相 
邻 组 限 可 以 采用 间断 组 限 的 形式 ， 实 际 中 多 种 采用 重要 组 限 的 形式 。 三 是 组 限 的 数值 习 
惯 上 采用 5 或 10 的 整数 倍 。 有 时 最 小 组 只 有 上 限 而 没有 明确 的 下 限 ， 最 大 组 只 有 下 限 
而 没有 明确 的 上 限 ， 这 样 的 组 称 为 开口 组 。 开口 组 的 组 给 半 般 是 参照 相 邻 组 的 组 距 
以 确定 ， 进 而 确定 开口 组 站 下 要 或 上 限 。 当 然 ， 加 时 晤 的 天 口 组 的 组 距 呈 现 某 利 
规律 ， 如 各 组 组 距 相等 、 呈 等 差 变 化 、 旦 等 比 变 时， 则 应 该 按 规 律 来 确定 开口 组 的 
组 距 与 组 限 。 厂 
在 一 组 中 ， 上 、 下 限 之 间 的 中 点 全- 组 中 值 是 代表 各 组 变量 值 一 般 水 平 
的 数值 ， 是 各 组 上 限 与 下 限 的 简单 算 1 术 平 均 数 。 组 中 值 的 计算 公式 为 : 
ht TE F 限 > | (3.3) 


要 注意 的 是 ， 组 中 值 就 是 4 在 分 布 时 的 一 个 近似 值 。 开 口 组 的 
组 距 一 般 是 参考 相 邻 组 的 组 距 确定 ， 在 确定 组 限 后 计算 开口 组 的 组 中 什 。 

在 确定 组 数 、 组 路 和 组 限时 变 综 合 考虑 要 以 能 区 分 各 组 的 性 质 差 异 和 能 反映 总 体 数 
据 的 分 布 特征 为 原则 > 在 本 例 中 ， 由 于 只 用 先 以 下 销售 颖 只 4 有 一 个 销售 网 点 ，60 一 100 万 
元 销售 额 只 有 3 外 销售 网 点 ， 绝 大 多 数 销售 网 点 的 销售 人 额 集中 在 20 一 60 万 元 之 间 。 因 此 ， 
以 10 万 元 作为 组 距 ， 采 用 开口 组 的 形式 ， 分 为 6 个 组 ， 这 样 就 比较 合适 

最 后 ， 汇 总 出 各 组 的 频数 、 频 率 和 计算 总 频数 。 见 表 3 -6。 


表 3-6 某 年 某 连 锁 超市 36 个 销售 网 点 销售 额 频数 分 布 表 








| 
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销售 额 (万 元 ) 销售 点 (个 数 ) 频率 ( %) 
20 以 下 2.8 
20~30 5 13.9 
30~40 11 30.6 
40~50 10 27.8 
50~60 6 16.6 
60 以 上 3 各 这 
合计 36 100.0 
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3. 频率 分 布 

1) 频率 分 布 的 概念 和 性 质 

频率 是 各 组 频数 与 总 体 单位 数 之 比 ， 也 就 是 某 组 单位 数 占 全 部 单位 数 的 比重 。 按 顺序 
列 出 各 组 的 组 别 及 相应 的 频率 ， 就 形成 频率 分 布 表 。 频 率 分 布 可 以 比 频 数 分 布 更 好 地 体现 
出 总 体 分 布 特征 。 在 异 距 数列 中 ， 为 消除 各 组 组 距 不 同 所 造成 的 影响 ， 需 要 计算 频数 密度 
或 频率 密度 。 频 数 密度 是 频数 与 组 距 之 比 ， 频 率 密度 是 频率 与 组 距 之 比 。 各 组 频数 或 频率 
不 能 直接 比较 ， 而 各 组 的 频数 密度 和 频率 密度 可 以 进行 比较 。 

频率 分 布 具 有 两 个 性 质 ， 一 是 频率 数值 介 于 0 和 1 之 间 ， 一 般 用 百分比 表示 ; 各 组 频 
率 之 和 为 1 或 100%。 








2) 累计 频率 分 布 
在 频数 分 布 的 基础 上 ， 将 各 组 频数 依次 累计 ， 就 形成 了 轩 计 频数 分 布 。 各 组 累计 频数 
与 总 频数 之 比 就 形成 了 累计 频率 分 布 。 K 





由 变量 值 小 的 组 向 变量 值 大 的 组 逐 组 进行 累计 ， 累 计 结 果 分 别 说 明 各 组 上 限 以 下 的 累计 频 
数 或 累计 频率 的 分 布 状况 。 当 累计 到 最 后 一 组 时 去 十 频数 或 累计 频率 等 于 总 频数 或 
100%。 向 下 累计 分 布 是 将 各 组 的 频数 或 频 3 :机 变量 值 大 的 组 向 变量 值 小 的 组 逐 组 进行 累 
计 ， 累 计 结果 分 别 说 明 各 组 下 限 以 上 的 累计 频数 或 累计 频率 的 分 布 状 况 。 当 累计 到 最 后 一 
组 时 ， 其 累计 频数 或 累计 频率 等 和 100% 。 

【 例 3 2】 根据 表 3-6 Cy 全 点 销售 额 累 计 频 数 及 累 


累计 分 布 有 向 上 累计 分 布 与 向 下 累计 分 布 两 种 。 mt ir 



























































计 频 率 分 布 表 ， 见 表 3- 7。 KK x 
表 3-7 某 芋 革 连 倘 站 市 36 个 销售 网 点 销售 颖 累计 频 数 及 时 计 频 率 分 布 表 
按 销售 客 分 组 “| “新 数 六 、 商 上 累计 向 下 累计 

(万 元 ) | jt 数 ) | 频 亩 (%) 全 频数 频率 频数 频率 

20 以 下 /4 上 站 2.8 1 外 8 36 100 

20 一 30 5 13. 9 6 16.7 35 97.2 

30 一 40 11 30.6 17 47. 3 30 83. 3 

40 一 50 10 27.8 27 51 19 52.7 

50 一 60 6 16.6 33 91.7 9 24.9 

60 以 上 3 8.3 36 100 3 8.3 

合计 36 100.0 
表 中 40 一 50 万 元 这 一 组 ， 向 上 累计 说 明 销 售 额 在 50 万 元 以 下 的 网 点 共有 27 个 ， 占 

75.1%; 向 下 累计 说 明 销 售 额 在 40 万 元 以 上 的 网 点 共有 19 个 ， 占 52.7%。 其 他 各 组 向 上 
累计 或 向 下 累计 的 含义 可 作 同 样 的 说 明 。 
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4. 频数 分 布 的 基本 形态 

根据 频数 分 布 数列 资料 ， 将 坐标 系 中 的 横 轴 表示 变量 值 ， 纵 轴 表 示 各 变量 值 出 现 的 频 
数 ， 然 后 在 坐标 系 中 找 出 相应 的 点 ， 并 观察 各 个 点 所 形成 的 形状 ， 并 对 这 些 形状 进行 分 
类 ， 就 构成 了 频数 分 布 的 形态 。 其 形态 类 型 主要 有 钟 形 分 布 、U 形 分 布 和 丁 形 分布 ， 如 
图 3- 3 所 示 ， 其 中 钟 形 分 布 形式 最 为 常见 ， 是 次 数 分 布 的 基本 形态 。 钟 形 分 布 的 数据 分 
布 曲线 形态 如 一 口 古 钟 ,“ 中 间 多 ， 两头 少 ”"， 即 中 间 的 变量 值 分 布 频数 多 ， 靠 近 两 边 的 较 
小 变量 值 和 较 大 的 变量 值 分 布 的 频数 少 。 

图 3-3 中 的 (a)、(b)、(c) 图 是 客观 事物 数量 特征 表现 最 多 的 一 种 频数 分 布 曲线 ， 例 
如 ， 人 的 身高 、 体 重 、 智 商 、 考 试 成 绩 、 农 作物 产量 等 . 图 3- 3 中 的 (a) 图 形 为 左右 对 
称 ， 属 于 正 态 分 布 的 基本 形态 。 在 实际 中 ， 有 时 一 些 现象 的 分 布 属于 近似 的 正 态 分 布 形 
式 ， 表 现 为 偏 态 曲线 ， 如 图 3 -3(b) 和 图 3- 3(c) 所 示 。 根 据 偏 态 尾部 拖 向 哪 一 方 又 可 分 为 
有 信和 左 信 两 各 出线， 图 3- 3(b) 为 右 信 分 布 ， 图 3 3(c) 为 友信 分 布 

NAN 


























( 正 态 分 布 册 线 (9 左 偏 分布 
， 要 
(DU 形 分 布 


(d) EI i 
>! 图 3- 3， 几 种 常见 的 频数 分 布 

了 形 遇 线 亿 指 正 形 和 反 丁 形 分 布 ， 比 较 常见 的 例子 是 西方 经 济 学 中 的 供给 曲线 和 需 
求 曲线 。 供 给 曲线 如 图 3- 3Cd) 所 示 ， 随 着 价格 的 增加 ， 供给 量 在 不 断 增 加 ， 需 求 曲 线 如 
图 3- 3(Ce) 所 示 ， 随 着 价格 的 增加 ， 和 需求 量 在 不 断 减少 。 

TU 形 曲线 又 称 生 命 曲线 或 浴盆 曲线 ， 人 和 动物 的 死亡 率 、 人 一 生 中 的 闲暇 时 间 等 现 
象 ， 近 似 服从 U 形 曲线 分 布 。 婴 儿 和 少儿 时 期 ， 人 们 的 闲暇 时 间 最 多 ;， 随 着 年 龄 的 增长 , 
开始 上 学 、 就 业 ， 闲 暇 时 间 逐 渐 减 少 ， 人 到 中 年 事业 达到 最 高 峰 同时 家 庭 的 负担 也 最 重 ， 
上 有 老 下 有 小 ， 工 作 和 家 庭 的 双重 压力 使 得 中 年 人 的 闲暇 时 间 最 少 ; 随 着 中 年 步 和 老年 ， 
逐渐 退出 工作 岗位 ， 人 的 闲暇 时 间 又 逐渐 增加 。 

















3. 3 统计 数据 的 显示 


经 过 整理 的 统计 数据 要 用 适当 的 形式 将 其 展示 出 来 . 主要 有 统计 表 和 统计 图 两 种 
形式 。 


Sa 4 


3.3.1 统计 表 


1. 统计 表 的 概念 

统计 表 是 用 纵横 交叉 的 线条 绘制 成 的 、 用 来 表现 统计 数据 的 表格 。 统 计 表 有 两 种 含 
义 ， 广 义 统 计 表 包括 统计 工作 各 阶段 中 所 用 的 一 切 表 格 ， 如 调查 表 、 数 据 整 理 表 、 数 据 分 
析 表 。 狭 义 统计 表 是 指 表现 统计 整理 汇总 结果 数据 的 表格 。 

统计 表 的 作用 主要 有 : 第 一 ， 能 使 大 量 的 统计 数据 系统 化 、 条 理化 ， 更 清晰 地 表述 统 
计 资 料 的 内 容 ; 第 二 ， 利 用 统计 表 便于 比较 各 项 目 和 计算 各 项 指标 ， 便 于 分 析 各 指标 之 间 
的 联系 ; 第 三 ， 利 用 统计 表 便 于 检查 数据 的 完整 性 和 正确 性 。 

2. 统计 表 的 结构 

统计 的 结 可 以 从 家 相形 式 和 内 站 个 方面 来 认识 。 粹 和 尖 式 上 看， 统计 
ee ttn eat 
分 。 总 标题 是 统计 表 的 名 称 ， 概 括 地 说 明 统计 表 的 内 容 、 时 间 和 空间 ， 写 在 统计 表 的 上 方 
中 央 。 横 行 标题 是 表示 横行 内 容 的 名 称 ， 通 常 是 所 要 明 的 对 象 ， 可 以 是 总 体 、 总 体 单 
We 


横行 标题 的 指标 名 称 ， 一 般 写 在 表 的 右上 方 : 标 数值 列 在 模 行 标题 与 纵 栏 标题 的 交叉 

















处 ， 是 用 以 表明 横行 标题 数量 特征 的 具体 信和 列 在 表 的 右 下 方 ， 是 统计 表 的 核心 部 分 。 
有 时 还 包括 表 外 的 补充 资料 、 资 料 来 源 人 注释 、 填 表单 位 、 填 表 人 和 填 表 日 期 等 内 容 。 统 
计 表 的 表 式 结构 见 表 3- 8。_J “》 人 

3-8 “我国 某 年 规模 以 上 工业 增加 入 及 黄 增长 速度 


>、 


r WS 




































































所 、 “增加 值 ( 亿 元 ) 比 上 年 增长 (% ) 

规模 以 上 工业 ，,，“ “< 一 > 79 752 16.6 
TITITTTYT 28 396 12.6 
其 中 : 集体 企业 2 558 11.6 
股份 制 企业 39 918 17.8 

外 商 及 港澳 台 投资 企业 22 502 16.9 

其 中 : 私营 企业 15 547 24.4 
其 中 : 轻工业 24 314 13.8 
重工 业 55 438 17.9 

资料 来 源 :《 中 华人 民 共 和 国 X X 年 国民 经 济 和 社会 发 展 统计 公报 》 

从 表 反 映 的 内 容 上 看 ， 统 计 表 由 两 部 分 组 成 : 主 词 和 宾 词 。 主 词 是 统计 表 所 要 说 明 的 
总 体 、 总 体 单位 或 各 组 的 名 称 ， 一 般 排列 在 表 的 左 方 ， 即 横行 位 置 。 宾 词 是 用 以 说 明 总 体 
及 其 组 成 部 分 数量 特征 的 各 种 统计 指标 ,一般 排列 在 表 的 右 方 ， 即 纵 栏 标题 和 指标 数值 的 
位 置 。 如 表 3- 8 中 所 有 制 这 一 栏 为 主 词 栏 ， 说 明 总 体 中 的 各 个 组 ， 增 加 值 和 比 上 年 增长 











这 两 个 栏目 为 宾 词 栏 ， 它 们 是 说 明 主 词 的 指标 及 其 数值 。 有 时 主 词 与 宾 词 的 位 置 可 以 
互 换 
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3. 统计 表 的 种 类 

统计 表 按 主 词 排列 内 容 和 形式 不 同 分 为 简单 表 、 简 单 分 组 表 和 复合 表 。 简 单 表 是 表 
的 主 词 未 经 任何 分 组 的 统计 表 ， 主 词 一 般 按时 间 顺 序 排列 ， 或 按 总 体 各 单位 名 称 排列 。 
简单 分 组 表 是 表 的 主 词 按照 某 一 标志 进行 分 组 的 统计 表 。 复 合 表 是 表 的 主 词 按照 两 个 或 
两 个 以 上 标志 进行 复合 分 组 的 统计 表 。 统 计 表 按 用 途 分 ， 可 以 分 为 调查 表 、 资 料 整理 表 
和 资料 分 析 表 。 

4. 统计 表 的 设计 要 求 

统计 表 的 设计 应 符合 科学 、 实 用 、 简 练 、 美 观 的 要 求 。 具 体 来 说 ， 要 注意 以 下 几 点 。 

(1) 要 合理 安排 统计 表 的 结构 。 行 标题 、 列 标题 、 数 字 资 料 的 位 置 应 排列 合理 。 统 计 
表 的 长 宽 比 例 适当 ， 避 免 出 现 过 高 或 过 长 的 表格 形式 。 表 头 部 分 一 般 应 包括 表 号 、 总 标题 
和 表 中 数据 的 单位 等 内 容 。 ,kK 

(2) 总 标题 应 简明 确切 地 概括 出 统计 表 的 内 容 。 总 标题 =- 般 需 要 表明 统计 数据 的 时 间 
(When) 、 地 点 (Where) 以 及 何 种 数据 (What) ， 即 标 内 容 应 满足 3W 要 求 。 

(3) 计算 单位 和 栏目 编号 要 明确 。 如 果 表 中 的 全 部 数据 者 是 同一 计量 单位 ， 可 放 在 表 
的 右上 角 标明 ， 若 各 指标 的 计量 单位 不 同 ， 则 应 访 春 每 个 指标 后 或 单列 出 一 列 标明 。 如 果 
表 的 栏 数 较 多 ， 通 常 要 加 编号 。 主 词 栏 和 计 蕊 单位 栏 可 用 甲 、 乙 、 丙 等 文字 表示 ， 宾 词 栏 
可 用 (1) 、(2) 、(3) 等 数码 编号 表示 。 必 妥 时 应 标明 各 栏目 之 间 的 计算 关系 。 

ON 
要 用 细 线 、 这 样 比较 清楚 、 醒 上 且 六 通常 情况 下 ,统计 表 的 左右 两 边 不 封口 ， 列 标题 之 间 一 
般 用 竖 线 隔 开 ， 而 行 标题 之 间 通 常 不 必用 横 线 隔 开 。 痊 之 入 表 中 尽量 少 用 横竖 线 。 在 使 用 
is wR ml 注 明 资料 来 源 ， 以 表示 对 他 人 劳动 
成 果 的 尊重 ， 方 便 读者 查阅 使 用 、 考 查 。 表 中 的 数据 一 般 是 右 对 齐 ， 有 小 数 点 时 应 以 小 数 
点 对 齐 ， 而 且 小 数 志 的 位 数 应 统一 。 数 字 为 ;0- 时 要 写 上 ， 无 数字 或 不 用 填写 数字 的 要 在 格 
内 填 上 “一 ”负数 据 的 格 内 要 填 上 “…” > 
3. 3.2 统计 图 

统计 图 是 用 点 、 线 条 、 面 积 等 方法 来 描述 、 显 示 统 计数 据 的 一 种 几何 图 形 。 

统计 图 可 以 用 简洁 直观 的 图 形 来 表现 枯燥 的 数据 ， 也 便于 发 现 数据 中 隐藏 的 规律 ， 
有 时 可 以 更 迅速 、 更 有 效 地 传递 信息 ， 形象、 生动、 易于 理解 ,给 人 明确 和 深刻 的 
印象 。 

1. 统计 图 基本 构成 要 素 

(1) 标题 。 标 题 包 括 图 表 标 题 、 数 值 轴 ( 横 、 纵 轴 ) 标 题 。 图 表 标 题 是 统计 图 的 名 称 ， 
它 简明 扼要 地 说 明 全 图 的 基本 内 容 ， 一 般 置 于 统计 图 的 上 方 中 央 . 

(2) 绘图 区 。 绘 图 区 是 将 统计 表 中 的 数据 或 原始 数据 绘制 出 图 形 的 区 域 。 

(3) 图 例 。 图 例 用 来 表明 图 中 的 数据 系列 ， 一 般 至 于 图 表 的 右 方 或 底部 。 如 果 只 有 一 
个 数据 系列 则 不 需要 图 例 。 

2. 统计 图 的 种 类 及 绘制 要 求 

统计 图 的 类 型 很 多 ， 一 般 可 以 分 为 条 形 图 、 饼 图 ( 圆 形 图 ) 、 曲 线 图 、 直 方 图 、 散 点 
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图 、 统 计 地 图 、 线 箱 图 、 茎 叶 图 、 雷 达 图 、 气 泡 图 等 。 各 种 图 形 的 特点 不 同 ， 必 须根 据 资 
料 的 类 型 和 表现 资料 的 目的 来 选择 适合 的 图 形 。 有 些 图 形 比较 适合 表现 原始 数据 资料 ， 如 
线 箱 图 、 茎 叶 图 等 ， 有 些 图 形 能 用 来 研究 现象 之 间 的 相关 关系 ， 如 曲线 图 、 散 点 图 等 ， 有 
些 图 形 用 来 反映 事物 的 构成 情况 ， 如 条 形 结构 图 、 饼 图 等 。 

统计 图 是 根据 实际 统计 数据 按 比 例 绘制 的 ， 它 不 同 于 示意 图 。 统计 图 的 绘制 以 往 是 人 
们 手工 绘制 的 ， 现 在 人 们 多 数 是 利用 计算 机 软件 来 绘制 ， 不 管 是 手工 绘制 还 是 利用 计算 软 
件 绘制 ， 都 要 求 数据 题材 和 图 形 要 有 较 好 的 适应 性 ， 符 合 统计 研究 目的 需要 ， 还 要 注意 在 
文字 的 颜色 、 字 体 、 大 小 和 背景 图 案 等 方面 搭配 合理 ， 达 到 赏心悦目 的 效果 。 

绝 大 多 数 统计 软件 中 都 有 绘图 功能 ， 如 Excel、SPSS 等 统计 软件 中 都 有 较为 详细 的 介 
绍 。 读 者 可 选择 一 种 统计 软件 ， 按 其 操作 提示 绘制 有 关 的 统计 图 。 






































3.4 Excel 在 统计 整理 中 的 应 用 示例 
AN 


3.4 1 数据 的 预 处 理 | 
数据 的 预 处 理 主要 是 对 数据 进行 审核 、 短 选 和 排序 。 这 里 主要 是 用 Exeel， 结 合 实例 



































介绍 数据 的 筛选 和 排序 。 LA 人 
【 例 3.3】 某 企业 10 名 职工 工资 入 资料 见 表 3-9。 
EEN 某 企业 10 名 职工 工资 六 单位 :元 
工 号 。 | 岗位 工资 ,| ,新 级 T 资 | 其 他 。 上 | 证 发 数 税金 实 发 工资 
ZG001 770,00、 -72.00 bo OONA ”ji302.00 101. 19 1200. 81 
ZG002 | 、 350,00 | 613.00 To 1613. 00 309. 94 1303. 06 
ZG003 oo 643. 00 60. 00 1633. 00 265. 33 1367. 67 
ZG004 590. 00 253. 00 60. 00 903.00 59.15 843. 85 
ZG005 1045. 00 869. 00 0.00 1914. 00 395. 32 1518. 68 
ZG006 850.00 527. 00 60. 00 1437. 00 184.78 1252. 22 
ZGoo7 770.00 472. 00 60. 00 1302. 00 48. 99 1253. 01 
ZG008 930. 00 703. 00 0. 00 1633. 00 412.02 1220. 98 
ZGoo9 680. 00 417. 00 60. 00 1157. 00 94. 38 1062. 62 
ZG010 680. 00 273.00 60.00 1013. 00 74.71 938. 29 























在 Excel 中 操作 ， 达 到 如 下 要 求 。 

(1) 筛选 出 岗位 工资 最 多 的 前 3 名 的 职工 ， 标 题 为 “岗位 工资 最 多 的 前 3 名 职工 工资 ”。 
(2) 筛选 出 岗位 工资 为 850 元 的 职工 ， 标 题 为 “岗位 工资 为 850 元 的 职工 工资 ”。 

(3) 筛选 出 岗位 工资 在 600 一 800 元 之 间 的 职工 ， 标 题 为 “岗位 工资 在 600 一 800 元 职 


EW 
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工 工资 *。 


(4) 筛选 出 岗位 工资 在 800 元 以 上 与 薪 级 工资 在 700 元 以 上 ， 或 实 发 工资 在 1300 元 
以 上 的 职工 ， 标题 为 “岗位 工资 在 800 元 以 上 与 薪 级 工资 在 700 元 以 上 ,或 实 发 工资 在 


1300 元 以 上 职工 工资 ”。 


(5) 按 实 发 工资 额 由 低 到 高 (升序 ) 将 全 部 职工 进行 排列 ， 标 题 为 “ 实 发 工资 额 排序 ”。 
各 部 分 的 操作 步骤 如 下 。 注意 : 要 将 资料 录入 或 复制 到 新 建立 的 Excel 表 中 进行 操 





作 ， 如 图 3-4 所 示 然 后 再 加 入 标题 等 ) 











Microsoft Excel - 职工 工资 表 


加 诡 件 外 ”编辑 视图 WW 插入 I) 格式 @) 工具 (I) 数据 @) 


区 辐 记 | 名 条 :二 四 3 
23 芭 





三 - 包 地 吕 包 
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590. 00 | 253.00 
1045. 00 |869.00 
850. 00 |527, 
770. 00 |472>00\ 60. 


930.00 |703.00 
TS 
G80.007|273. 00 





本 | | 有 


ZG001| 770.00 |472.00 | 60.00 | 1302.00 


850.00 |613.00 |150.00 
930. 00 |643.00 | 60.00, | 1833. 

















1200. 81 
1303. 06 
1367. 67 
843. 85 
1518. 68 
1252. 22 
1253. 01 
1220. 98 
1062. 62 
938. 29 














_ 图 3 -4 10 名 工人 工资 原 嫩 数据 清音 


(1) 筛选 出 岗位 证 资 最 多 的 前 3 名 扑 泊 > 作 步 又 : 先 选中 数据 区 域 ， 包 括 标题 


行 ， 然 后 选择 \“ 数 据 ”一 “筛选 ”一 “自动 入 选 ”命令 ， 
右 侧 的 下 三 = 














找到 “岗位 工资 ”字段 ， 




















( 低 ) 的 前 10 个 记录 (该 数值 可 调整 ， 将 中 间 10 调整 为 3)， 如 图 3-5、 图 3-6、 
图 3- 8 所 示 。 
人 | 排序 G).. 
第 生 @) 站 | 自动 入 和 到 ) 
分 类 汇总 四 
有 效 性 上 高 级 篆 渤 
分 列 四 … 
国 数据 透视 表 和 数据 透视 图 吧 ) 
导入 外 部 数据 四 ) » 
列表 四 » 
XL) a 
> 














图 3-5 数据 筛选 命令 


单 击 其 


可 根据 要 求 筛选 出 基本 工资 为 某 一 指定 数额 或 筛选 出 基本 工资 最 高 





图 3-?、 


NS 





下 F (| 
应 发 数 | 税金 
1302. 00 |101. 19 

1613.00 |309.94 | 
1633. 00 |265. 33 
903.00 15 

| 1914.00 | 
1437.00 
1302.00 

1633. 00 |4 

1157.00 

1013. 00 














59. 








































3-6 ”数据 筛选 过 程 


a 
岗位 工 证 声 级 工资 
770.00 |472.00 


























NX N 
图 3 -7 、 指 定 条 件 下 的 自动 饰 选 过 程 
> 1 
el Go | 
1367. 67 


1518. 68 
1220. 98 









Z6f08 930. 00 |703.00 nl 633.00 |412.02 


安 
Xe x > 
RY 图 3- 有 动 禾 选 结果 


(2) 饥 透 内 岗位 工资 为 850 元 的 职工 。 操 作 步 又 ， 在 图 3 - 6 所 示 数 据 筛选 过 程 中 ， 
















































选择 岗位 工资 为 850.00， 如 图 3 - 9 所 示 ， 选 择 850. 00 元 ， 可 以 得 到 图 3 - 10 所 示 的 
结果 。 
A sl D 6 
1 | 工 号 | 岗位 工 生 | 薪 级 工资 | 其 它 实 发 工资 
|z60 472.00 | 60.00 1200.81 | 
3 |7z6od 613.00 |150.00 1303.06 | 
4 |z60 60. 00 1367.67 ， 
5 |z6od 60.00 _843.85 | 
6 |260 0.00 1518.68 | 
7 zc0 60.00 1252.22 | 
8 lz60 60.00 | 1302.00 | 1253.01 | 
_9 zcol 0.00 | 1633.00 | 1220. 98 | 
10 |260 60. 00 | 1157.00 8 
11 zcotu 60.00 | 1013.00 | 74.71 


BW 























图 3-9 指定 条 件 下 的 自动 筛选 过 程 
(3) 筛选 出 岗位 工资 在 600 一 800 元 之 间 的 职工 。 操 作 步 又 : 在 图 3- 6 基础 上 ,选择 
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] Microsoft Excel - 职工 工资 表 


;加 文件 四 ”编辑 旭 ”视图 WW) 插入 CL) 格式 @) 工具 (0) 数据 中) 


多 2 


四 


工 " 针 | 乳 因 贸 








时 Ee 站 


| 二 | 税金 | 实 发 工资 





3 |76007| 850.00 
了 | 25006| 850.00 


613.00 
527.00 





| 


150. 00 
60.00 


1613. 00 |309. 94 | 1303.06 
1437.00 |184.78 | 1252.22 | 


| 


图 3- 10 指定 条 件 下 的 自动 筛选 结果 


“ 自 定义 ”选项 ， 如 图 
录 。 然 后 单 击 “确定 ” 


3 一 11 所 示 ， 根 据 给 定 条 件 筛选 岗位 工资 大 于 600 且 小 于 800 的 记 
按钮 ， 就 得 到 需要 的 结果 ， 见 表 3- 10。 














26003| 
76004 
26005| 








| D E F G zh vl 
工 号 | 他 工商 级 工 关 关 它 上 | 启发 届 | 税 全 | 发 工资 SS 
2Z6001| 770.00 |472.00 | 60.00 | 1302.00 |101.19 | 1200. 
Z6007| 本 





26006| 
76002| 
76008| 





76009| 
76010| 








st 





r 本 =11 岗位 工资 在 600~ i 元 间 的 筛选 过 程 


< 人 表 3-10 岗位 工资 在 600 闷 800 元 之 间 的 职工 


单位 : 元 


5 用 
工 号 Dr 薪 级 工资 其 他 应 发 数 税金 实 发 工资 





ZG001 472 


60 


1302 101. 19 1200. 81 





ZG007 472 


60 


48. 99 1253. 01 





ZG009 417 


60 


94. 38 1062. 62 














ZG010 680 273 


(4) 筛选 出 岗位 工资 在 800 元 以 上 与 薪 级 工资 在 700 元 以 上 ， 或 实 发 了 

以 上 的 职工 。 操 作 步 又 : 如 图 3- 12 所 示 ， 将 “ 岗 
3 字段 的 字段 名 称 复制 到 表格 中 其 他 空白 位 置 , 丸 
一 行 表 示 “ 与 ”的 关系 ,条 件 不 在 同一 行 表示 “或 ” 
“确定 ” 
全 部 职工 进行 排列 。 


“高 级 筛选 ”命令 ， 出 现 图 3 - 12 所 示 的 对 
按钮 ， 选 择 列 表 区 域 和 条 件 
(5) 按 实 发 工资 额 由 低 到 高 (升序 ) 将 











区 域 ， 然 后 单 击 


60 








域 ， 包括 标题 行 ， 然 后 选择 “数据 ”一 
拉 列 表 框 中 单 击 T 








FE 序 ” 
下 三 角 按钮 ， 选择 “ 实 发 工资 "， 再 选择 “升序 ” 单 选 按钮 ， 如 图 3- 13 





1013 74.71 938. 29 


- 资 在 1300 元 
1“ 实 发 工资 





位 工资 “ 薪 级 工资 ” 利 
图 中 所 示 位 置 输入 条 件 。 (条件 放 在 同 
的 关系 )。 在 图 3 - 5 基础 上 ， 选择 
选择 “在 原 有 区 域 显示 筛选 结果 ” 单 选 
按钮 ， 就 得 到 需要 的 结果 。 

操作 步骤 : 先 选 中 数据 区 
出 现 对 话 框 ， 在 “主要 关键 字 ” 下 





命令 ， 


NA 区) 








A B C D E | E | © | 
岗位 工资 | 著 级 工资 | 实 发 工资 























Hse 


图 3- 12 数据 的 高 级 筛选 过 程 和 
所 示 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 就 得 到 需要 的 结果 ， 如 图 有 SA 示 。 
| | 





gl 

入 实 发 工资 
1200. 81 
1303. 06 
1367. 67 
843. 85 
1518. 68 
1252. 22 
1253.01 
1220. 98 
1062. 62 
938. 








图 3-13 ”数据 排序 过 程 





A B 了 D E F SS 
工 号 | 岗位 工资 类 级 工资 | 共 它 | 应 发 数 | 税 会 | 实 发 工资 





26003| 930.00 |643.00 | : 
76005| 1045. 00 |869.00 


1633.00 








1 
2 |76004| 590.00 |253.00 903. 00 
.3 |76010| 680.00 |273.00 1013.00 
4 1z6009 680.00 |417.00 1157.00 
5 |76001| 770.00 |472.00 1302.00 
[| 7Z6008| 930.00 |703.00 1633.00 
好 Z6006| 850.00 |527.00 1437.00 
8 |76002| 770.00 |472.00 1302.00 | 
9 1z6007 850. 00 |613.00 1613.00 
10 

1 








1914.00 








3- 14 数据 排序 结果 


3.4.2 品质 型 数据 的 整理 与 显示 


【 例 3. 4】 一 家 市 场 调查 公司 在 某 一 天 随机 调查 50 名 顾客 购买 饮料 的 品牌 ， 统 计 资 料 
见 表 3- 11。 


CEB 
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表 3-11 顾客 购买 饮料 品牌 情况 




























































































健力宝 可 口 可 乐 健力宝 芬 达 雪 医 

雪 政 健力宝 可 口 可 乐 雪碧 可 口 可 乐 
健力宝 可 口 可 乐 可 口 可 乐 百事 可 乐 健力宝 
可 口 可 乐 百事 可 乐 健力宝 可 口 可 乐 百事 可 乐 
百事 可 乐 要 眉 要 眉 百事 可 乐 要 眉 
可 口 可 乐 健力宝 健力宝 芬 达 芬 达 

芬 达 健力宝 可 口 可 乐 可 口 可 乐 可 口 可 乐 
可 口 可 乐 百事 可 乐 雪碧 芬 达 百事 可 乐 

雪 眉 可 口 可 乐 百事 可 乐 可 口 可 乐 雪 眉 
可 口 可 乐 健力宝 百事 可 乐 考 过 -人 健力宝 

要 求 : 用 Excel 作品 质 型 数据 的 频数 分 布 表 和 直方 图 的 Excel 表 中 操作 ) 
具体 操作 步骤 如 下 。 YR 盖 


步骤 一 : 数据 输入 。@ 在 A2 : A51 中 输入 可 外企 辣 牌 名 称 (观测 值 )，@ 为 不 同 昌 
牌 的 饮料 指定 一 个 数字 代码 ， 代码 编排 如 下 > 本 中 可 乐 ; 2 健力宝 ; 3 百事 可 乐 ; 4 芬 
达 ; 5 雪 甘 。@ 在 B2 : B51 中 输入 相应 的 代码 

步骤 二 ， 指定 上 限 。Excel 现在 把 代码 视 为 数值 型 数据 。 
必须 对 每 一 个 品牌 代码 指定 一 个 土 限 汶 本 例 中， 只 需 将 代码 1、2、3、4 和 5 依次 输入 到 
工作 表 的 C4 : C8 中 。 Excel 于 数值 小 于 或 等 于 每 一 RAR. 

步 又 三 :生成 频数 分 布 表 和 直方 图 。 

Q) 选择 “工具 ”全 | 至 据 分 析 ” 命令 ， 了 加 纺 对话 西 。( 提 示 ， 如 果 “ 数 据 分 析 ” 
工具 不 在 “工具 ” 沫 音 中， 可 采用 以 下 方 演 甘 入 选择 “工具 ” -= “加 载 安 ”命令 ， 出 现 
“加 载 宏 ” 对 话 准 。， .在 “当前 加 载 安 ”下 拉 列 表 中 ， 找 到 “分 析 数据 库 ” 选 项 。 单 击 它 前 
面 的 复 选 枉 ， 出 现 对 号 “V”。 单 击 “确定 ”按钮 即 可 .) 

(2) 在 “数据 分 析 ” 对 话 框 中 选择 “直方 图 ”选项 。 

(3) 出 现 “直方 图 ”对 话 框 时 ， 在 “输入 区 域 ” 方 框 中 输入 数据 所 在 单元 格 区 域 
B2 : B51; 在 “接受 区 域 ”文本 框 中 输入 分 组 数据 上 限 所 在 单元 格 区 域 C4 : C8; 在 
“输出 区 域 ” 文 本 框 中 输入 E3， 表 示 “ 输 出 区 域 ”的 起 点 ;在 “输出 选项 ”选项 区 域 
中 ,选择 “输出 区 域 ” 单 选 按钮 、“ 累 计 百 分 率 ” 和 “图 表 输 出 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

(4) 为 了 便于 阅读 ， 单 击 频数 分 布 表 中 的 有 “接受 ”字样 的 单元 格 ， 输 入 “饮料 品 
牌 ”代替 ; 同样 ， 把 数值 代码 1、2、3、4 和 5 分 别 用 它们 对 应 的 品牌 名 称 替 换 。 例 如 ， 
“1” 替 换 为 “可口可乐 "、“2” 替 换 为 “健力宝 ”等 。 如 果 想 修改 图 表格 式 ， 可 直接 双击 
该 处 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 作 相应 的 修改 。 

(5) 删除 频数 分 布 表 中 的 “其 他 ”所 在 行 右边 3 个 单元 格 的 内 容 。 输 出 结果 如 表 3 - 12 
和 图 3 - 15 所 示 。( 注 意 表 和 图 的 编号 和 标题 是 男 加 上 的 。 表 中 频率 也 就 是 频数 ， 累 积 为 
累积 频率 ， 可 将 其 改 成 频数 即 可 .) 
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表 3- 12 顾客 购买 饮料 品牌 频数 分 布 





































































































饮料 名 称 频率 累积 % 饮料 名 称 频率 累积 % 
可 口 可 乐 15 30.00% 芬 达 6 82. 00% 
健力宝 11 52.00% 雪 焉 9 100. 00% 
百事 可 乐 9 70.00% 
ED 频数 一 0 一 累积 频率 (%) 
频数 累积 频率 (96) 
100.0 
80.0 
60.0 
40.0 
20.0 
~ 0.0 
可 口 可 乐 。 ”健力宝 ,He 芬 达 雪 眉 饮料 品 向 
图 3-15 、 硕 客 丽 买 侈 料 品 牌 直方 图 
Y XX 第 x~XI 
3.4.3 数值 型 数据 的 整理 与 显示 、 We rz 人 馈 
【 例 3.5] 某 班 5 50 git 学 原理 考 斌 成绩 数 吏 见 表 3-13。 
_ 表 3 - 13 某 班 50 各 学 生 统 计 学 考试 成 绩 数 据 
79 88 ?8 二 i 四 70 90 54 说 S58 71 72 80 91 95 91 81 又 
61 73 824| 97 83 74 61 62 63 74 74 99 84 84 64 75 65 
75 66 75 85 67 68 69 J5 86 59 76 88 69 77 87 51 
要 求 : 用 Excel 作 数 值 型 数据 的 频数 分 布 表 和 直方 图 (在 新 建 的 Excel 表 中 操作 ) 。 
具体 操作 步骤 如 下 。 
步骤 一 : 输入 数据 并 排序 。 
(1) 打开 Excel 工作 短 ， 把 本 例 中 的 数据 输入 到 Al : 50 单元 格 中 。 
(2) 对 上 述 数据 排序 ， 结 果 放 到 Bl : B50。 具 体 如 下 : 拖 电 鼠 标 选 中 Al : A50 单元 








格 区 域 ， 在 该 处 单 击 鼠 标 右键 ,选中 “复制 ”命令 ; 拖 电 鼠标 选中 B1 : B50 单元 格 区 域 ; 


在 该 处 单 击 鼠 标 右键 ， 选 中 “粘贴 ”命令 ; 再 次 选中 B1 : B50， 选择 “数据 ”一 





命令 ; 出现 对 话 框 ， 选 择 “升序 ” 单 选 按钮 ， 即 可 ; 单 击 “确定 ”按钮 。 


步骤 二 : 指定 上 限 。 在 C3 : C7 单元 格 中 输入 分 组 数据 的 上 限 59、69、79、89、 





(提示 : Excel 在 作 频数 分 布 表 时 ， 每 一 组 的 频数 包括 一 个 组 的 上 限 值 。 这 
“上 限 不 在 组 ”做 法 不 一 致 。 因 此 50 一 60 这 一 组 的 上 限 为 59， 依 次 类 推 .) 
步骤 三 : 生成 频数 分 布 表 和 直方 图 。 


CBW 




















“排序 ” 


100。 
与 统计 学 上 的 
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(1) 选择 “工具 ”一 “数据 分 析 ” 命 令 ， 出 现 该 对 话 框 。 

(2) 在 “数据 分 析 ” 对 话 框 中 选择 “直方 图 ”选项 。 

(3) 当 出 现 “直方 图 ”对 话 框 时 ， 在 “输入 区 域 ”文本 框 中 输入 数据 所 在 单元 格 区 域 
Bl : B50; 在 “接受 区 域 ”文本 框 中 输入 分 组 数据 上 限 所 在 单元 格 区 域 C3 : C7; 在 “输出 区 
域 ”文本 框 中 输入 D3， 表 示 “ 输 出 区 域 ”的 起 点 ;在 “输出 选项 ”选项 区 域 中 ,选择 “ 输 
出 区 域 ” 单 选 按 钮 、“ 累 计 百 分 率 ” 复 选 框 和 “图 表 输出 ” 复 选 框 ; 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(4) 为 了 便于 阅读 ， 单 击 频数 分 布 表 中 的 有 “接受 ”字样 的 单元 格 ， 输 入 “考试 成 
绩 ”; 同样 ， 用 50 一 60 代替 频数 分 布 表 中 的 第 一 个 上 限 值 59，60 一 70 代替 第 二 个 上 限 值 
69， 以 此 类 推 ， 最 后 ， 用 90 一 100 代替 频数 分 布 表 中 最 后 一 个 上 限 值 100。 如 果 想 修改 某 
处 的 图 表格 式 ， 可 直接 双击 该 处 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 作 相 应 的 修改 。 

(5) 删除 频数 分 布 表 中 的 “其 他 ”所 在 行 右边 入 输出 结果 如 图 3- 16 






























所 示 。 





图 3- 16 50 名 学 生 统计 学 考试 成 绩 数据 处 理 结果 
根据 需要 ， 对 图 表 进 行 加 工 处 理 。 


本 章 小 结 





1. 统计 数据 整理 是 指 根据 统计 研究 的 目的 ， 对 搜集 到 的 原始 统计 数据 进行 科学 的 加 工 处 理 ， 
使 之 系统 化 、 条 理化 ， 成 为 能 反映 总 体 特征 的 综合 指标 的 过 程 ， 包 括 对 原始 孝 据 和 对 次 级 数据 的 
整理 。 统 计数 据 整理 的 要 求 是 科学 性 、 条 理性 和 充分 性 。 

2. 统计 数据 整理 的 步骤 包括 : 制订 数据 整理 方案 、 数 据 预 处 理 、 统 计 分 组 和 汇总 、 数 据 的 显 
示 和 数据 的 保存 与 公布 。 统 计数 据 资料 预 处 理 是 正式 整理 之 前 的 准备 工作 ,包括 数 据 审核 、 数 据 
筛选 和 数据 排序 。 

3. 统计 分 组 是 根据 统计 研究 的 目的 和 事物 本 身 的 特点 ,选择 一 定 的 标志 ,将 研究 现象 总 体 划 
分 为 若干 性 质 不 同 的 部 分 或 组 的 一 种 统计 研究 方法 。 统 计 分 组 按照 分 组 标志 的 多 少 不 同 ， 可 分 为 








Sa 
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简单 分 组 与 复合 分 组 ; 按 分 组 标志 的 性 质 不 同 ， 可 分 为 品质 分 组 和 数量 分 组 。 

4. 在 统计 分 组 的 基础 上 ,将 中 的 各 个 总 体 单位 按 组 归 类 到 各 组 中 ， 形 成 频数 分 布 数列 。 
分 布 数列 构成 要 素 : 各 组 的 名 称 或 变量 值 和 各 组 的 单位 数 或 频率 。 编 制 分 布 数列 遵循 的 原则 有 ， 
科学 性 原则 、 穷 尽 原 则 和 互 斥 原则 。 分 布 数列 可 分 为 品质 数列 和 变量 数列 两 类 ， 变 量 数列 又 分 为 
单项 数列 和 组 距 教 列 。 组 距 式 变 量 教 列 编制 步骤 是 : 首先 ， 将 所 有 变量 值 排 序 ， 其 次 ,确定 组 孝 
与 组 距 ; 再 次 ， 确 定 组 限 ; 最 后 ， 汇 总 出 各 组 次 数 或 频数 。 频 数 分 布 的 基本 形态 有 钟 形 分 布 、] 形 
分 布 和 TU 形 分 布 。 

5. 统计 表 是 用 纵横 交叉 的 线条 绘制 成 的 、 用 来 表现 统计 数据 的 表格 。 统 计 表 从 表 式 上 看 ， 包 
括 总 标题 、 横 行 标题 、 纵 栏 标题 和 指标 数值 4 个 部 分 。 从 内 容 上 看 是 由 主 词 和 宾 词 两 部 分 构成 的 。 
统计 图 是 用 点 、 线 组 成 的 图 形 来 表现 统计 数据 的 一 种 形式 。 统 计 图 是 根据 实际 数据 按 比例 绘制 而 
成 的 。 统 计 图 由 标题 、 绘 图 区 、 图 例 等 要 素 构 成 。 











-AN 
一 、 简 答题 "NS 
1. 统计 数据 整理 的 步 又 包括 哪些 ? SSG- 
2. 统计 数据 资料 审核 的 内 容 和 方法 古 什 么 六 
3. 什么 是 统计 分 组 ?其 作用 有 哪些 _ 
4 什么 是 分 组 标志 ? 选择 分 组 标志 的 原则 有 哪些 ? Xe 《 
5. 什么 是 频数 分 布 ”其 构成 要 ie WC 
6， 
vf 
8, 








.组 虹 式 变量 数列 编制 步 邓 是 什么 ? . 
. 什么 是 统计 表 民 其 构成 要 素 和 编制 要 求 父 别 有 嘿 下 ? 
.什么 是 统计 图 ? 捧 基 本 构成 要 素 有 哪些 ? 





二 、 单 项 选择 题 

1. 统计 整理 所 涉及 的 资料 为 (  )。 

A. 原始 数据 B. 次 级 数据 

C. 原始 数据 和 次 级 数据 D. 统计 分 析 后 的 数据 

2. 按 某 一 标志 分 组 的 结果 ， 表 现 出 ( 。“)。 

A. 组 内 同 质 性 和 组 间 差 异性 B. 组 内 差异 性 和 组 间 差 异性 
C. 组 内 同 质 性 和 组 间 同 质 性 D. 组 内 差异 性 和 组 间 同 质 性 
3. 统计 分 组 的 关键 问题 是 ( Ys 

A. 确定 分 组 标志 和 划分 各 组 界限 B. 确定 组 距 和 组 数 

C. 确定 组 距 和 组 中 值 D. 确定 全 距 和 组 距 

4. 频数 分 布 数 列 是 用 来 说 明 ( 。”)。 

A. 总 体 单位 在 各 组 的 分 布 情况 B. 各 组 变量 值 的 构成 情况 

C. 各 组 标志 值 的 分 布 情况 D. 各 组 变量 值 的 变动 程度 

5. 根据 资料 编制 变量 数列 ， 在 全 距 一 定 的 情况 下 ， 组 距 和 组 数 的 关系 是 ，( 。 )。 
A. 组 距 大 小 与 组 数 多 少 成 反比 B. 组 距 大 小 与 组 数 多 少 成 正比 
C. 组 距 大 小 与 组 数 多 少 无 关 D. 组 数 越 多 ,组 距 越 大 


CBW 








6. 某 连续 变量 数列 ， 其 末 组 为 开口 组 ， 下 限 为 500， 又 知 其 邻 组 组 中 值 为 480， 则 末 组 的 组 中 值 为 
4 )s 





A. 490 B. 500 CG 510 D. 520 

7. 如 果 一 组 数据 的 分 布 很 不 均匀 ， 则 应 编制 ( 。”)。 

A. 开口 组 B. 闭口 组 C. 等 距 数 列 D, 不 等 距 数 列 
8. 用 组 中 值 代表 各 组 内 的 一 般 水 平 的 假定 条 件 是 (。”)。 

A. 各 组 的 次 数 均 相等 B. 各 组 的 组 距 均 相等 

C. 各 组 的 变量 值 均 相等 D. 各 组 次 数 在 本 组 内 时 均匀 分 布 
9, 客观 现象 中 最 常见 或 最 多 的 分 布 类 型 是 C(  )。 

A. 连续 型 变量 分 布 B. 离散 型 变量 分 布 

C. 正 态 分 布 D. 其 他 类 型 分 布 

10. 在 累计 次 数 分 布 中 ， 某 一 组 的 向 下 累计 次 数 表明 ( 。 )。 

A. 大 于 该 组 上 限 的 次 数 是 多 少 BE. dg 

C. 小 于 该 组 上 限 的 次 数 是 多 少 D. 小 于 该 组 下 限 的 少 
三 、 多 项 选择 题 AS 

1. 下 列 属于 统计 数据 整理 阶段 的 内 容 有 ( 。”)。 AR 

A. 对 原始 资料 进行 预 处 理 B. A 进行 分 组 

C. 对 统计 资料 进行 汇总 资料 进行 分 析 


E. 编制 统计 表 ， 绘制 统计 图 

2, 统计 分 组 能 用 来 ( 。 )。 RR 

和 反映 总 体 的 规模 SS B 说 明 总 体 单位 消 符 征 

E 划分 客观 现象 的 类 型 ”一 了 D. Ee 

下 分 析 现 象 间 的 依存 关系 ”> 

3. 在 确定 分 组 的 组 数 和 给 距 时 ， 需 考虑 ( 。 )。 XX 

A a ee > 

B. 将 总 体 规模 的 大 人 反映 出 来 0 

C. 各 组 内 的 同 质 性 和 组 与 组 之 间 的 差异 性 

D, 各 组 之 间 在 特征 上 要 尽 可 能 一 致 

E. 各 组 之 间 在 组 限 上 要 尽 可 能 一 至 

4. 某 单位 100 名 职工 按 奖 金额 多 少 分 组 为 “300 以 下 、300 一 400、400 一 600、600 一 800、800 以 上 ” 
这 5 个 组 。 这 一 分 组 ( 。)。 


A. 是 等 距 数列 B. 分 组 标志 是 连续 型 变量 
C. 末 组 组 中 值 为 800 D. 相 邻 组 的 组 限 是 重 双 的 
E. 某 职 工 奖金 600 元 ， 应 统计 在 “600 一 800” 这 一 组 内 

5. 在 次 数 分 布 数列 中 ，( ”)。 

A. 各 组 的 频数 之 和 等 于 100% 

B. 各 组 频率 大 于 0 


C. 频数 越 小 ， 则 该 组 的 标志 值 所 起 的 作用 越 小 

D. 总 次 数 一 定 ， 频 数 和 频率 成 反比 

EE. 频率 表明 各 组 标志 值 对 总 体 的 相对 作用 程度 

6. 统计 表 从 形式 上 看 ， 其 组 成 是 由 ( 。”) 要 素 所 构成 的 。 
A. 总 标题 B. 横行 标题 C. 纵 栏 标题 
D. 数字 资料 E. 附注 说 明 


Sa 





四 、 实 务 题 

某 工 业 局 所 属 30 个 企业 职工 人 数 如 下 。 

555 506 220 735 338 420 332 369 416 548 
484 417 731 483 560 343 312 623 798 631 
试 根据 上 述 数 据 资料 。 

(1) 编制 频数 分 布 数列 ， 并 计算 各 组 的 频率 %。 


422 547 567 288 447 
621 587 294 489 445 


(2) 根据 等 距 数 列 编制 向 上 和 向 下 累计 频数 及 累计 频率 。 


【实际 操作 训练 了 
根据 教材 “3. 4 Excel 在 统计 整理 中 的 应 用 示例 ”内 容 


， 在 计算 机 上 进行 模拟 操作 。 





《了 Nb/ 


















































章 统计 度量 指标 

学 要 点 

知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
总 体 规模 与 相对 关系 度量 | 熟悉 总 量 指标 、 和 
孝 据 分 布 集中 趋势 度量 “| 重点 掌握 。 | 集中 趋势、 平均 损 标 
元 据 分 布 离 中 起 势 度量 | 重点 学 所 。 | 离 中 起 执业 沁 变异 指标 
数据 分 布 形态 度量 了 解 信 度 XX 妖 度 

AR 
X、 

技能 要 点 掌握 程度 | 让 应 用 方向 
总 量 指标 、 相 对 指标 应 用 | 娄 惩 ”| 度量 或 描述 总 体 规模 和 相对 数量 关系 
度量 数据 分 布 集中 艳 势 | | 重点 掌握 | 运用 平均 指标 度量 数据 分 布 集中 趋 执 
度量 教 据 分 布 离 中 起 其 ”| 重点 党报 | 运河 赤 莉 指标 度量 族 据 分 布 高 中 起 执 
二 月 Exed 冲 站 于 计 指 和 掌握 。 | 运用 计算 函数 和 “工具 -数据 分 析 ” 计 算 指标 
D> sgn 

奥运 会 奖牌 数 如 何 排名 比较 合理 ? 


每 届 奥 运 会 的 奖牌 排名 总 是 存在 争议 。 有 些 国家 是 按照 金牌 数 的 多 少 来 排名 的 ， 如 中 国 ， 也 有 很 多 
国家 是 根据 奖牌 数 的 多 少 来 排名 的 ， 如 美国 。 这 两 种 排名 方法 都 不 尽 合理 。 因 为 ， 根 据 金 牌 数 多 少 进 行 
排名 的 方法 完全 忽视 了 银牌 和 铜牌 获得 者 做 出 的 贡献 ， 要 知道 银牌 和 铜牌 一 样 来 之 不 易 ， 这 样 显然 缺乏 
科学 性 。 而 根据 奖牌 总 数 进行 排名 这 种 方法 也 存在 一 定 问 题 ， 尽 管 它 考虑 了 银牌 和 铜牌 的 重要 性 ， 但 将 
金 、 银 、 铜 牌 置 于 同等 地 位 显然 是 不 公平 的 。 并 且 用 两 种 方法 排名 不 便于 直接 比较 各 国运 动员 的 总 成 绩 。 

你 认为 应 该 如 何 进行 排名 才 比 较 合理 ? 





在 统计 数据 搜集 阶段 得 到 的 统计 资料 ， 经 过 统计 整理 ， 形 成 了 能 初步 反映 总 体 基本 的 
数据 资料 ， 如 次 数 分 布 数列 和 统计 图 表 。 在 此 基础 上 ， 还 可 以 计算 反映 总 体 特征 的 统计 综 
合 指标 ， 为 进一步 开展 统计 分 析 、 揭 示 总 体 数 量规 律 性 提供 基础 。 统 计 分 析 中 就 是 运 

















日 统 


统计 学 办 


计 指 标 对 客观 现象 的 数量 方面 进行 描述 和 度量 。 本 章 主要 介绍 统计 中 常用 的 统计 指标 ， 说 
明 这 些 指标 的 计算 方法 、 性 质 和 特点 ， 它 们 是 如 何 对 客观 现象 总 体 的 数量 方面 进行 描述 和 
度量 的 ， 以 便 人 们 正确 理解 和 运用 这 些 指标 。 


















































4 1 总 体 规模 与 相对 关系 度量 


4.1.1 总 量 指标 


1. 总 量 指标 的 概念 和 作用 

总 量 指标 是 反映 客观 现象 总 体 在 一 定时 间 、 地 点 、 条 件 下 总 规模 或 总 水 平 的 统计 指 
标 。 总 量 指标 也 称 为 数量 指标 或 绝对 数 。 例 如 ， 我 国 2010 年 国内 生产 总 值 397 983 亿 元 ， 
钢 产量 6. 29 亿 吨 ， 年 未 全 国人 口 总 数 13. 41 亿 人 ， 年 未 从 同居 民 存款 余 矣 71.3 万 亿 元 ， 
等 等 ， 这 些 都 是 总 量 指标 。 SN 

总 量 指标 是 统计 研究 的 最 基本 指标 ， 其 作用 求 要 有 第 一 ， 总 量 指标 能 反映 总 体 规模 
和 水 平 的 指标 ， 客观 现象 的 基本 情况 首先 表现 为 总 量 或 绝对 数 ， 第 二 ,总 量 指标 是 政府 部 
门 和 企业 编制 计划 以 及 进行 管理 的 主要 形式 二 第 三 ， 曲 指标 是 计算 相对 指标 、 平均 指标 
和 其 他 各 种 分 析 指标 的 基础 。 相对 指 械 和 平均 指标 一 般 才 是 由 了 个 相关 的 总 量 指 标 对 比 得 
到 的 ， 它们 属于 总 量 指 标的 派生 指 克 、 


2. 总 量 指标 的 分 类 3、 J 

(1) 按 其 说 明 总 体 的 内 容 不 同 ， i 

总 体 单位 总 量 蚌 说 明 总 体 中 包含 的 总 体 单位 数量 。 例 如 ， 研 究 某 市 的 工业 发 展 状况 ， 
统计 总 体 是 该 ea 企业 ， 总 体 单位 是 该 市 的 每 一 个 工业 企业 。 若 该 市 现 有 工业 企业 
为 20 000 个 :项 农 业 数 20 000 个 即 为 总体 单位 总 量 。 总体 标 志 总 时 是 总 体 中 各 不 单位 革 
de 该 市 的 每 个 工业 企业 是 总 体 单位 ， 则 工业 企业 的 职工 人 数 是 一 项 数 
量 标志 ， 每 个 企业 的 具体 职工 人 数 就 是 数量 标志 值 。 如 果 将 20 00 个 工业 企业 的 职工 人 数 
相 加 ， 就 得 到 了 则 该 市 工业 企业 职工 总 人 数 ， 就 是 总 体 标志 总 量 。 另 外 还 可 以 将 该 市 某 年 
所 有 工业 企业 的 工业 增加 值 、 利 税额 分 别 相 加 ， 就 得 到 某 年 该 市 工业 增加 值 总 额 、 利 税 总 
额 ， 这 些 也 都 是 总 体 标志 总 量 。 对 于 一 个 已 经 确定 的 总 体 而 言 ， 其 总 体 单位 总 量 指标 只 有 
一 个 ， 而 总 体 标 志 总 量 指标 可 以 有 许多 个 。 

总 体 单位 总 量 和 标志 总 量 不 是 固定 不 变 的 ， 而 是 随 着 统计 总 体 的 变化 而 作 相 应 变化 
的 。 如 上 例 中 的 全 市 工业 职工 人 数 是 总 体 标志 总 量 ， 若 研究 目的 改变 为 研究 该 市 工业 企业 
职工 的 生活 水 平时 ， 统 计 总 体 是 全 市 的 所 有 工业 企业 职工 ， 全 市 工业 企业 职工 人 数 就 变 为 
总 体 单位 总 量 了 。 

(2) 按 其 反映 总 体 的 时 间 状况 不 同 ， 分 为 时 期 指标 和 时 点 指标 

时 期 指标 是 反映 客观 现象 在 一 段 时 间 内 发 展 变化 结果 的 总 量 。 例 如， 前 述 的 2010 我 
国 国 内 生产 总 值 、 钢 产量 为 时 期 指标 。 时 点 指标 是 反映 客观 现象 在 某 一 时 刻 或 车 一 时 点 上 
的 总 量 。 如 我 国 2010 年 年 末 人 口 数 、 年 末 全 国 居民 存款 余额 为 时 点 指标 。 


MW 



























































统计 度量 指标 .第 .多 章 


3. 总 量 指标 的 计量 单位 

1) 实物 单位 

实物 单位 是 根据 事物 的 外 部 特征 或 物理 属性 而 采用 的 单位 。 它 又 分 为 5 种 : 四 自然 单 
位 ， 如 鞋 以 “ 双 ” 为 单位 ， 人 口 以 “人 ”为 单位 ; 汽车 以 “ 辆 ”为 单位 等 。 四 度量 衡 单 位 
是 以 按 一 定 的 测量 标准 来 计量 实物 的 重量 、 长 度 、 面 积 、 容 积 等 的 单位 。 如 : 千克 、 千 
米 、 平 方 米 、 立 方 米 等 。@ 复 合 单位 是 两 个 单位 的 乘积 形式 。 如 货物 周转 量 用 “ 吨 千 米 ” 
计量 ; 某 个 旅游 景点 接待 游客 人 数 的 单位 用 “人 次 ”计量 。@ 双 重 单位 是 用 两 种 或 两 种 以 
上 的 单位 结合 起 来 进行 计量 。 如 起 重 机 的 计量 单位 是 “ 台 / 吨 " 货轮 用 “ 艘 /马力 /吨位 ” 
计量 。@ 标 准 实物 单位 是 按照 统一 的 折算 标准 来 计量 事物 数量 的 一 种 实物 单位 。 它 主要 用 
于 计量 存在 差异 的 同一 种 工业 产品 或 农产品 的 数量 。 为 了 准确 地 反映 其 总 量 ， 需 要 把 各 种 
产品 数量 按照 一 定 的 标准 折合 成 标准 品 数量 后 再 相 加 。 如 把 含 气量 不 同 的 化 肥 数量 都 折合 
成 含 握 100% 的 标准 化 肥 数 量 ; ee dn 千 卡 /千克 的 标准 煤 
的 数量 。 以 实物 单位 计量 的 总 量 指标 称 为 实物 指标 。 实 物 指 术 的 优点 是 能 比较 准确 反映 实 
物 的 使 用 价值 量 ， WR 

2) 价值 单位 

价值 单位 也 称 为 货币 单位 ， ET 
常见 的 货币 单位 有 人 民 币 元 、 美 元 、 欧 元 等 下 例如 ， 国 内 生产 总 值 、 城 乡 居民 储 划 
品 销售 额 等 都 用 货币 ee 用 贷 认 单位 计量 的 总 重 指标 叫做 价 信 指 标 。 价值 指标 具 
有 广泛 的 综合 能 力 ， 在 这 理 中 直 者 要 的 作用 区 

3) 劳动 单位 > a 

ts 间 单 你， 通常 表现 为 工时 介 。 位 主要 用 于 一 人 企业 



























































i 于 TO 称 为 定额 工时 产量 。 不 同 


4. 志 二 相合 的 计 攻 

总 量 指标 数值 是 通过 对 总 体 单位 进行 全 面 调查 登记 ， 采 用 直接 计数 、 点 数 或 测量 等 方 
法 ,逐步 计算 汇总 方法 得 出 的 ， 有 时 也 可 以 通过 估算 或 平衡 推算 方法 取得 。 

总 量 指标 数值 计算 方法 虽然 比较 简单 ， 但 在 确定 计算 内 容 时 是 比较 复杂 的 。 必 须 注意 
3 个 方面 问题 ， 第 一 ， 必 须 明确 总 量 指标 的 涵义 。 只 有 明确 总 量 指标 的 涵义 ， 才 能 科学 地 
确定 统计 指标 的 计算 范围 和 计算 方法 ， 进 而 准确 地 计算 指标 数值 。 例 如 ， 要 计算 农户 的 收 
和 情况， 必须 先 明 确 收入 的 概念 和 构成 。 如 果 收 入 的 概念 不 明确 ， 就 无 法 确定 收入 的 范 
围 ， 也 就 无 法 统计 数量 。 第 二 ， 只 有 同类 现象 中 相同 类 型 的 数据 才能 计算 汇总 。 在 某 些 特 
殊 情况 下 ， 对 于 具体 形式 不 同 但 使 用 价值 相同 的 产品 ， 可 以 先 折 算 为 标准 数量 后 再 相 加 汇 
总 。 第 三 ,在 统计 汇总 时 ， 必 须 有 统一 的 计量 单位 。 


4.1 2 相对 指标 




















1. 相对 指标 的 概念 和 作用 
相对 指标 是 两 个 有 联系 的 指标 数值 对 比 的 比值 ， 用 来 度量 客观 现象 总 体 数量 特征 和 数 
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量 关 系 。 由 于 相对 指标 的 结果 表现 为 相对 性 ， 也 称 为 相对 数 。 相 对 指标 数值 有 两 种 表现 形 
式 : 无 名 数 和 复 名 数 。 无 名 数 是 一 种 抽象 化 的 数值 ， 常 以 系数 、 倍 数 、 成 数 、 百 分 数 或 千 
分 数 表示 。 复 名 数 是 将 对 比 的 分 子 和 分 母 名 数 结合 在 一 起 来 表示 现象 的 特征 。 例 如 ， 人 均 
粮食 产量 用 “千克 / 人” 表示， 人口 密度 用 “人 /平方 千 米 ”表示 。 

相对 指标 的 作用 主要 有 : 第 一 ， 相 对 指标 可 以 表明 事物 相关 程度 、 发 展 程度 ， 表 明 总 
体 的 结构 ; 第 二 ， 相 对 指标 可 以 把 现象 的 绝对 差异 抽象 化 ， 使 原来 无 法 直接 对 比 的 指标 变 
为 可 比 。 如 要 比较 两 个 规模 不 同 工 业 企业 的 经 济 效益 ， 就 不 能 用 总 量 指标 来 比较 ， 而 要 运 
用 资金 利润 率 、 人 均 产 值 等 相对 指标 或 平均 指标 来 反映 。 

2. 相对 指标 的 种 类 及 其 计算 方法 

相对 指标 按照 对 比 的 基础 和 研究 目的 的 不 同 ， 可 以 分 为 计划 完成 程度 相对 指标 、 结 构 
相对 指标 、 比 例 相 对 指标 、 Tn 时 指标 6 种 。 

1) 计划 完成 程度 相对 指标 , 

计划 完成 程度 相对 指标 是 将 某 种 现象 在 一 定时 期 内 茵 二 守成 数 与 计划 任务 数 进行 对 
比 得 到 的 相对 数 。 计 划 完 计 成 程度 相对 指标 用 来 说 明 林 这 计划 任务 完成 得 上， 检查 、 监 督 计 
划 执行 情况 ， 一 般 以 百分数 表示 。 其 计算 公 公式 办 AN 


计划 完 成 程度 相对 措 标 一 3 .1) 
计划 完成 程度 相对 指标 的 分 子 是 实际 完 民 数 ， 分 母 是 计划 任务 数 ， 分 子 指标 和 分 母 指 
标 在 指标 涵义 、 计 算 方法 、 计 是 单位 以 及 时 间 长 度 等 方面 斋 该 完全 一 致 。 同 时 ， 计 划 任务 
数 是 对 比 的 基础 分 于 数值 与 分 村 煞 值 不 允许 互 换 计算 次 实际 工作 中 ， 计 划 任务 数 可 以 
是 总 量 指标 ， 也 可 以 是 相册 指标 或 平均 指标 。、 WY 一 
要 注意 的 是 ， 当 计 划 全 和 数 为 相对 指标 时 、 当 规定 本 期 计划 数 比 上 拓 实 际 数 所 训 或 降 
低 程度 时 ， A 在 此 基础 上 计算 


















































出 本 期 的 计划 数 和 实际 数 
【 例 4.1] AN 司 今年 计划 劳动 生产 率 要 比 上 年 提高 4%， 今 年 实际 执行 结果 比 上 年 
提高 5%， 则 该 企业 今年 劳动 生产 率 的 计划 完成 程度 为 : 


计划 完成 相对 指标 一 睹 里 害 煞 一 100 和 二 5 和 %x100% 一 100. 96% 


即 : 劳动 生产 率 超额 0.96% 完 成 计划 。 
【 例 4.2】 某 企 业 今年 计划 单位 产品 成 本 比 上 年 降低 5%， 实际 执行 结果 今年 比 上 年 
降低 6%， 则 该 企业 今年 单位 产品 成 本 计划 完成 程度 为 : 


计划 完成 相对 指标 一 0 和 % 二 8 和 % x 100%6 一 98. 95% 


即 : 单位 产品 成 本 降低 率 超额 完成 1. 05%。 

需要 说 明 的 是 ， 在 计划 完成 程度 相对 指标 中 ，100% 是 判断 是 否 完成 计划 的 数量 界限 。 
计划 完成 程度 相对 指标 是 评价 计划 完成 情况 的 标准 和 依据 ,计划 完成 程度 相对 指标 是 中 性 
的 ， 本 身 没 有 好 坏 之 分 ， 它 与 计划 完成 情况 是 不 同 的 。 计 划 完 成 情况 是 指 某 项 计划 指标 有 
没有 达到 计划 目标 。 因 此 ， 在 利用 计划 完成 程度 相对 指标 进行 评价 时 ， 要 根据 指标 的 性 质 
和 要 求 而 定 。 一 是 对 于 数值 越 多 越 好 的 指标 ， 如 产值 、 产 量 、 利 润 、 劳 动 生产 率 等 ， 计 划 
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任务 数 是 按 最 低 限 额 规定 的 ， 这 时 计划 完成 程度 要 大 于 100% 才 算 超 额 完成 计划 ， 超 过 
100% 的 部 分 为 超额 完成 计划 的 程度 。 二 是 对 于 数值 越 小 越 好 的 指标 ， 如 原材料 消耗 量 、 
单位 产品 平均 成 本 、 亏 损 额 等 ， 计 划 任 务 数 是 按 最 高 限额 规定 的 ， 这 时 计划 完成 程度 要 小 
于 100% 才 算 超额 完成 计划 ， 而 超过 100% 的 部 分 ， 则 表示 未 完成 计划 的 程度 。 

另外 ， 当 计划 任务 数 用 相对 数 形式 规定 时 ， 检 查 计划 完成 情况 时 可 以 用 实际 完成 数 减 
计划 任务 数 的 方法 ， 结 果 称 为 百分点 。 百 分 点 的 概念 在 实际 工作 中 常用 ， 但 并 不 是 相对 
数 ， 它 相当 于 百分数 的 计量 单位 ， 一 个 百分点 就 指 1%。 

【 例 4.3】 某 企业 今年 计划 规定 劳动 生产 率 比 上 年 提高 8%， 而 今年 实际 比 上 年 提高 
10%， 则 计划 完成 情况 为 : 
实际 数 一 计 划 数 = 二 110% 一 108%= 二 2% 或 10% 一 8%=2% 
Dn 2 个 百分点 。 

结构 相对 指标 KS 

a A 省 构 相对 数 ， 有 时 也 称 

为 频率 或 比重 ,一 般 用 百分数 表示 。 它 常用 来 反映 总 体 的 构成 情况 。 其 计算 公式 为 : 


结构 相对 指标 一 立体 中 基 志 部 全 归 绢 的 数值 (4.2) 


由 于 结构 相对 数 是 总 体 的 某 一 化 因此 ， 革 一 部 分 或 组 的 结构 
相对 数 是 一 个 在 0 和 1 之 间 的 数值 ， 总 体 让 各 部 分 结构 相对 数 之 和 等 于 100% 或 1。 在 计 
算 结构 相对 指标 时 ， pe 
3) 比例 相对 指 XXX 
比例 相对 指标 是 总 体 各 绚 或 各 部 分 之 间 数 值 对 证 而 短 到 的 相对 指标 ， 勾 称 比例 相对 
数 ， 有 时 也 称 为 比率 ， 人 其 计算 公式 为 : 


总 体 刘 本 部 分 数值 
[全 人 “此 例 相 对 指标 下 退休 证 夯 一 部 分 数 人 Ee 


利用 比例 粗 对 寿 标 ， 可 以 分 析 总 体内 各 组 成 部 分 之 间 的 数量 关系 是 否 合理 。 比 例 相 对 
数 可 以 用 百分数 表示 ， 也 可 以 用 一 比 几 或 几 比 几 的 形式 表示 。 比 例 相 对 数 也 必须 在 统计 分 
组 的 基础 上 才 可 以 计算 ,在 计算 比例 相对 数 时 ， 分 子 数值 和 分 母 数值 可 以 互 换 计 算 。 

4) 比较 相对 指标 

比较 相对 指标 是 将 两 个 总 体 的 同类 指标 进行 对 比 得 到 的 相对 指标 ， 一 般 用 百分数 或 倍 
数 表示 。 比 较 相 对 数 反 映 两 个 地 区 、 部 门 、 单 位 某 种 指标 数值 的 差别 程度 其 计算 公 
式 为 ， 








































































ww 某 总 体 者 标 数值 
比较 相对 指标 一 et ee 有 全 (4. 4) 


式 中 ， 分 子 与 分 母 的 统计 指标 的 涵义 、 口 径 、 计 算 方 法 和 计量 单位 必须 一 致 。 
【 例 4. 4】 2010 年 中 国 国 土 面积 为 960 万 平方 千 米 ， 美国 为 937 万 平方 千 米 。 则 : 


中 国 国土 面积 为 美国 国土 面积 的 % 二 99 二 102. 45%6 或 1.0245( 倍 )。 


计算 比较 相对 指标 时 ,作为 比较 基数 的 分 母 可 取 不 同 的 对 象 。 一 般 有 两 种 情况 。 
(1) 比较 的 标准 是 一 般 对 象 。 如 果 把 分 子 与 分 母 概括 为 甲 、 乙 两 个 国家 、 地 区 、 部 门 
或 总 体 ， 这 时 对 比分 子 分 母 的 数值 可 以 互 换 计算 。 
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(2) 比较 的 标准 具有 权威 性 。 例如， 将 本 单位 产品 的 质量 、 成 本 、 单 耗 等 各 项 技术 经 
济 指标 与 国家 或 部 门 规定 的 水 平 比较 ， 或 与 同行 业 或 与 国外 的 先进 水 平 比较 ， 这 时 分 子 和 
分 母 的 位 置 则 不 能 互 换 计算 ， 将 权威 性 的 标准 放 在 分 母 上 ， 说 明 差 别 程度 。 

5) 强度 相对 指标 
晶 度 相对 指标 是 两 个 性 质 不 同 但 有 联系 的 两 个 统计 指标 数值 对 比 而 得 到 的 相对 指标 。 
强度 相对 指标 的 作用 是 能 反映 现象 的 强度 、 密 度 和 普通 程度 。 其 计算 公式 为 : 














tu 











由 某 一 指标 数值 

强度 相对 指标 一 矶 一 有 联系 的 性质 不 同 的 揪 标 殊 全 
【 例 4.5】 我 国 2010 年 国内 生产 总 值 为 397 983 亿 元 ， 年 平均 人 口 数 为 13. 38 亿 人 。 

则 2010 年 ; 





(4.5) 





人 均 国内 生产 总 值 一 下 5 剖 一 29 744.6 元 /从 

强度 相对 指标 数值 的 表现 形式 一 般 是 有 名 数 ， 而 且 是 双重 单位 由 分 子 指标 和 分 母 指 
i 如 和 信 均 国民 生产 总 值 “元 /人 ”， ee “人 /平方 千 米 ”"， 人 均 钢 产 

“ 吨 / 百 人 ”， 等 等 。 而 有 的 强度 相对 指标 是 无 名 数 倍数 、 系 数 、 百 分 数 或 千 
pd 如 生产 设备 利用 率 、 资 金 周转 率 、 ey 人 口 出 生 率 等 。 

在 强度 相对 指标 计算 过 程 中 ， 有 时 分 子 和 分 母 可 以 互 换 ， 形 成 正 指标 和 逆 指 标 。 正 指 
标 是 指标 数值 的 大 小 与 现象 强度 或 密度 时 正 访 何 变 化 ， 即 指标 数值 越 大 ， 现 象 强度 越 强 或 
密度 越 高 ， 反 之 就 越 低 ; 间 指 标 是 近 二 的 大 小 与 现 旬 的 强度 或 密度 旺 反 向 变化 的 ， 即 
指标 数值 越 大 ， 现象 的 强度 越 低 或 密 庆 越 小 反之 就 越 高 ?| 、 

【 例 4.6】 其 地 区 某 年 表现 有 总 人 口 为 100 万 大; 医院 床位 总 数 为 24700 张 。 则 该 
地 区 ， WW 一 
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上 述 两 个 指标 中 ， 每 千 人 拥有 的 病床 数 24. 7 张 为 正 指标 ， 而 医院 每 张 病床 负担 的 人 
口 数 40. 5 人 为 逆 指 标 。 

计算 强度 相对 指标 时 ， 必 须 注意 对 比 的 两 种 现象 之 间 客 观 上 要 存在 一 定 的 经 济 或 技术 
上 的 联系 ， 这 样 两 个 指标 对 比 的 结果 才 有 意义 。 

6) 动态 相对 指标 

动态 相对 指标 是 指 将 同类 指标 在 不 同时 期 的 数值 对 比 而 得 到 的 相对 指标 ， 一 般 用 百 分 
数 或 倍数 表示 。 动 态 相 对 指标 用 来 说 明 某 一 指标 在 不 同时 间 上 发 展 变化 的 速度 。 来 其 计算 
公式 为 : 

















动态 相对 指标 = | 4.6) 


动态 相对 指标 也 可 称 为 发 展 速度 ， 本 书 在 时 间 序 列 中 将 作 详 细 介 绍 。 

3. 计算 和 运用 相对 指标 注意 问题 

(1) 对 比 指标 之 间 要 有 可 比 性 。 对 比 指标 的 可 比 性 是 指 对 比 的 指标 在 含义 、 内 容 、 范 
围 、 时 间 、 空 间 和 计算 方法 等 口径 方面 相互 适应 。 可 以 通过 定性 分 析 ， 确 定 两 个 指标 数值 
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的 对 比 是 否 合理 ， 是 否 能 说 明 问题 。 例 如 ， 将 不 识字 人 口 数 与 全 部 人 口 数 对 比 来 计算 文 冯 
率 ， 显 然 是 不 合理 的 ， 因 为 其 中 包括 未 达 学 龄 的 人 数 和 未 达到 接受 初中 文化 教育 年 龄 的 人 
数 在 内 ， 不 能 如 实 反 映 文 并 人 数 在 相应 的 人 口 数 中 所 占 的 比重 .计算 文 冯 率 的 公式 为 ; 
15 岁 以 上 不 识字 E 
文 冯 率 一 负 各 二 半生 并 X100% 
(2) 要 将 相对 指标 和 总 量 指标 结合 运用 。 绝 大 多 数 相对 指标 都 是 两 个 总 县 指标 数值 之 
比 得 到 的 ， 用 抽象 化 的 比值 来 表明 事物 之 间 相对 关系 ， 而 不 能 反映 事物 之 间 绝对 数量 差 
别 。 有 时 两 个 较 小 的 总 量 指 标 对 比 ， 结 果 为 数值 较 大 的 相对 指标 ， 而 有 时 两 个 较 大 的 总 量 
指标 对 比 ， 结 果 为 数值 较 小 的 相对 指标 。 因 此 ， 在 统计 分 析 必须 把 相对 指标 和 总 量 指标 结 
合 运用 ， 以 便 对 实际 情况 作出 客观 的 评价 。 
(3) 要 将 多 种 相对 指标 结合 应 用 。 每 一 种 相对 指标 的 具体 作用 是 不 同 的 ， 分 别 从 不 同 
的 侧面 来 说 明 所 研究 的 问题 。 为 了 全 面 地 说 明 现象 的 相互 关系 | 旋 访 根据 统计 研究 的 目 
的 ， 将 各 种 相对 指标 结合 运用 这样 有 助 于 剖析 事物 变动 中 的 租 二 关系 ， 客 观 地 反 喘 事 物 
特征 和 它们 之 间 的 联系 。 A 


4 2 数据 分 布 集中 趋势 度量 
AN 
4. 2. 1 集中 趋势 与 平均 指标 、\ AQ 厂 


在 变量 分 布 数列 中 ， 大 多 数 主 导入 的 分 布 表 现 为， 搂 这 市 问 水 平 的 变量 值 分 布 的 个 数 
较 多 ， 远 离 中 间 水 平 的 变量 值 分 布 的 个 数 较 少 ， 变量 值 分 布 呈现 出 向 中 心 值 靠拢 或 聚集 的 
态势 ， 这 种 态势 称 为 变 基 分 布 的 集中 趋势 中 记 值 友 映 变量 分 布 中 心 点 的 位 置 。 对 集中 
趋势 的 度量 ， 半生 定 克 重 分 布 的 中 人 娩 。 沿 反 歇 各 个 变量 信 的 一 起 水 平 或 代表 值 
水 平 ~ 











s \ 从 
变量 分 布 的 集中 趋势 用 平均 指标 来 反映 。 平 均 指标 也 称 为 平均 数 或 均值 。 平 均 指标 是 
将 变量 的 各 变量 值 差异 抽象 化 ， 能 反映 变量 值 一 般 水 平 或 代表 水 平 ， 也 就 能 反映 各 变量 值 
次 数 分 布 的 集中 点 。 平 均 指 标 根据 计算 方法 不 同 可 分 为 数值 平均 数 和 位 置 平均 数 两 大 类 。 
数值 平均 数 是 指 根据 变量 的 所 有 变量 值 计算 而 得 到 的 平均 数 ， 具 体 方法 有 算术 平均 法 、 调 
和 平均 法 和 几何 平均 法 等 。 位 置 平 均 数 是 指 根据 变量 分 布 中 ， 将 处 于 特定 位 置 的 变量 值 作 
为 平均 数 ， 具 体 有 中 位 数 、 分 位 数 和 众 数 等 。 

平均 指标 在 统计 研究 中 应 用 很 广 ， 其 作用 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 平均 指标 可 以 反映 变量 分 布 的 集中 趋势 ， 说 明 某 种 变量 值 的 一 般 水 平 或 代表 水 
平 。 可 以 消除 因 总 体 规模 不 同 而 不 能 直接 比较 的 因素 ， 对 不 同 总 体 水 平 进行 比较 。 例 如 ， 
要 比较 两 个 企业 职工 的 收入 情况 ,由 于 这 两 个 企业 职工 人 数 不 相 同 ， 因 而 就 不 能 用 职工 工 
资 总 额 进行 比较 ， 这 时 用 平均 工资 进行 比较 ， 就 能 反映 出 这 两 个 企业 职工 收入 的 差别 情 
况 。 也 可 以 将 某 一 总 体 的 某 种 平均 指标 数值 按时 间 先 后 进行 排列 ,反映 其 变动 趋势 。 如 将 
某 企业 职工 历年 的 平均 工资 额 按时 间 先 后 顺序 加 以 排列 ， 就 能 反映 该 企业 职工 工资 收入 的 
变化 过 程 和 趋势 。 
(2) 利用 平均 指标 可 以 分 析 现 象 之 间 的 依存 关系 或 进行 数量 上 的 推算 。 例 如 将 某 城市 
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样本 居民 按 收 入 分 组 ， 计 算出 各 组 居民 的 平均 收入 与 平均 消费 支出 ， 就 可 以 观察 居民 消费 
支出 与 收入 之 间 的 依存 关系 ， 还 可 以 以 样本 居民 的 平均 收入 、 平 均 消费 支出 去 推算 或 估计 
该 城市 居民 的 平均 收入 、 平 均 消 费 支出 。 

(3) 平均 指标 还 可 以 作为 研究 和 评价 事物 的 一 种 数量 标准 或 参考 。 在 比较 、 评 价 不 同 
总 体 的 水 平时 ， 评 价 个 体 事物 在 同类 事物 中 的 水 平时 ， 不 能 以 各 体 某 一 个 体 的 水 平 为 依 
据 ， 而 要 以 总 体 平均 水 平 为 依据 ;在 各 项 管理 工作 中 ,各 种 定额 多 是 以 实际 平均 数 为 基础 
来 制定 的 。 


4.2.2 数值 平均 数 











1. 算术 平均 数 

算术 平均 数 是 某 一 变量 所 有 取 值 的 总 和 除 以 变量 值 个 数 。 平均 数 是 统计 中 最 为 党 
用 的 统计 分 析 指标 ， 它 把 总 体 中 各 个 单位 标志 值 相 加 形成 总 人 总 量 ， 再 除 以 总 体 单位 
数 ， 可 消除 各 个 单位 标志 值 之 间 的 差异 而 体现 出 总 体 各 < 数量 标志 值 的 一 般 水 平 。 
这 种 方法 也 称 为 算术 平均 法 。 基 本 公式 为 : 


WA 


在 计算 算术 平均 数 时 ， 2 半分 在 数 全 上 存在 着 直接 的 对 应 关系， 即 
其 分 子 的 总 体 标 i 总 量 数值 是 由 分 子 雍 答 自 Oe 算术 平均 
数 的 这 一 计算 要 求 是 它 与 ? en 区 别 之 一 。 强度 由 对 数 则 是 两 个 有 联系 的 指标 
数值 对 比 的 结果 ， 分 子 与 分 母 数量 让 i 

1) 算术 平均 数 的 计算 “ 

根据 已 知 的 资料 不 同 a A a 

(1) 简单 算术 平 ee 平均 数 。 它 是 将 总 体 各 单位 某 一 标志 值 
简单 加 总 得 到 的 慰 志 总 量 ， 再 除 以 总 体 单位 数 - 计算 公式 如 下 : 

之 Tl 二 wy be ed » A 
式 中 , 工 表示 算术 平均 数 ; z; 表示 第 i 个 变量 值 (i 二 1，2,，…, n ); n 代表 总 体 单位 数 。 

【 例 4.7】 某 公 司 某 小 组 5 名 工人 某 月 奖金 额 ( 单 位 : 元 ) 分 别 是 460、520、600、 
700、850， 根 据 式 (4. 8) 计 算得 到 5 名 工人 平均 奖金 额 为 : 

2 460+ 520+ 600 + 700 + 850 3130 


n 

















(4.7) 











(4. 8) 














ES 626 (元 ) 

这 里 分 子 3130 元 是 5 个 人 奖金 额 和， 为 标志 总 量 ， 总 体 单 位 数 为 5 人 。 平 均 奖金 
626 元 说 明 这 5 人 奖金 额 的 一 般 水 平 或 代表 水 平 。 

(2) 加 权 算 术 平 均 数 适用 于 频数 分 布 数列 资料 计算 平均 数 ， 常 见 的 是 变量 分 布 数列 资 
料 。 计 算 公式 为 : 


CK/ 





























z— htafit+ofo i 
t 十 丹 十 一 干 下 : | 
fu 放 3 
或 
Er 下 万 Dz 万 (4. 10) 
2 2 2 
式 中 , f; 表示 各 组 标志 值 出 现 的 频数 (次 数 ) ， 世 王 为 二 闪 。 


【 例 4.8】 某 企业 50 名 职工 某 月 奖金 额 (单位 : 元 ) 的 频数 分 布 数列 资料 如 表 4- 1 中 
的 第 (1)、(2)、(3) 列 所 示 ， 求 该 企业 平均 每 个 职工 的 奖金 额 。 忆 入 






































表 4- 1 50 名 职工 平均 奖金 计算 表 \\ KK 
按 奖 金额 分 组 。 |。 人数 (频数 ) we 开奖 Te 
(元 )xX， (人 ) SF WO, 、 (元 )xf Xi xs 
2 NS 
(1) (2) ,RY (4) (5) 
et 
460 5 NSho 2 300 46 
520 15 AN CON 30 x 2Y 800 156 
600 18> 7 36 YN 区 josoo 216 
700 No, - Wg i 一 700 140 
850 DAA 2 WaS 1 700 34 
人 台 计 WM 5 A 29 600 592 
解 : 先 分 别 计算 各 组 工资 总 额 ， 结 果 见 第 四 列 ， 将 合计 行 的 结果 代入 式 (4.9)，50 名 








工人 平均 奖金 额 为 : 











也 可 以 用 式 (4. 10) 计 算 ， 将 各 组 工资 额 与 频率 相 乘 ， 结果 见 第 (5) 列 ，50 名 工人 平均 
奖金 额 为 : 





#= Ys A = 592( 元 ) 
i=1 3 
对 于 同一 数据 资料 ， 式 (4. 9) 和 式 (4. 10) 公 式 两 种 方法 的 计算 平均 数 的 结果 相同 。 
表 4- 1 资料 属于 单项 数列 资料 。 如 果 是 用 组 距 数 列 资料 计算 平均 数 ， 则 要 先 计 算出 
各 组 的 组 中 值 ， 用 来 代表 各 组 的 变量 值 ， 即 公式 中 的 xz; 表示 组 中 值 。 
【 例 4.9】 某 企业 50 名 工人 某 日 加 工 零件 数 资料 见 表 4- 2 中 的 第 (1)、(2) 列 所 示 ， 
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计算 50 名 工人 日 平均 加 工 零件 数 。 
表 4-2 某 企业 50 名 工人 加 工 零件 情况 
按 零件 数 分 组 (个 ) 频数 (人 ) fi 组 中 值 xi 零件 总 数 ( 个 )xifi 

(GD (2) (3) (4) 
105~110 3 107.5 322.5 
110~115 5 112.5 562.5 
115~120 8 117.5 940 
120~125 14 122.5 1715 
125~130 10 127.5 1 275 
130~135 6 132.5 1 入 795 
135~140 1 137.5 & \ 550 

合计 50 A 6 160 


\ 
(2) 列 构成 组 距 数 列 ， 分 Wt 算 各 组 的 组 中 值 和 零件 总 数 ， 





解 : 表 4- 2 资料 第 (1)、 
青 将 有 关 数 据 代入 公式 ,计算 如 下 水 > 
Se} 
Sr 0 1,0 
~ 1 ,0. X XK 本 
和 和 Xx 机 


， 根 据 组 距 数 

je 件 是 假定 组 二 从 
数 是 一 个 近似 值 ， 当 组 
分 布 时 ， 会 引起 平均 数 
用 加 权 算术 平均 数 公式 
第 二 ， 影 响 加 权 算 
各 组 变量 值 水 了 
称 为 权 数 ， 用 权 数 乘 以 
数 。 权 数 有 两 种 表现 形 
通过 频率 的 大 小 体现 出 


F 的 影响 ， 


列 资料 计算 平均 数 时 是 nm 志 值 的 平均 水 平 , 其 
个 标志 呈 均 匀 分 布 由 于 组 中 值 具有 假定 性 而 使 计算 得 到 的 平均 
距 数列 存在 开口 组 时 > 它 准确 性 会 更 差 些 ， 还 有 当 变 量 数列 呈 偏 态 
的 代表 性 降低 。 所 以 ， 对 于 同一 资料 ， 当 用 简单 算术 平均 数 公 式 和 
计算 的 结果 不 一 致 时 ， 要 以 简单 算术 平均 数 公 式 计 算 的 结 
术 平 均 数 大 小 的 因素 。 它 的 数值 大 小 受 两 方面 因素 的 影响 ， 

二 是 受 各 组 频率 (权重 ) 大 小 的 影响 。 在 公式 中 ， 各 纪 ee 
各 组 标志 值 的 过 程 称 为 加 权 ， 由 此 计算 的 平均 数 叫 加 权 算术 平均 
式 ， 即 频数 或 次 数 和 频率 或 比重 。 权 数 在 计算 平均 数 中 的 作用 ,是 
来 的 。 频 率 越 大 ， 该 标志 值 计 人 平均 数 的 份额 也 越 大 ， 对 平均 数 的 
































影响 就 越 大 ; 如 表 4- 
组 的 变量 值 600 元 是 以 
之 ， 频 率 就 越 小 ， 该 标 
中 最 后 一 组 的 次 数 为 2， 
4% 计 入 于 

如 果 
时 ， 那 就 
布 )， 各 纪 


Wh 





无 所 谓 权 数 的 





均 数 的 ， 它 对 
各 组 的 次 数 都 相同 ， 


权 数 对 平均 数 的 作 


中 的 第 三 组 中 的 频数 为 18， 频 率 为 36%， 在 各 组 中 最 大 ， 说 明 这 
36% 计 入 平均 数 的 ， 变 量 值 600 对 平均 数 的 结果 数值 影响 最 大 。 反 
志 值 计 人 平均 数 的 份额 也 越 小 ， 对 平均 数 的 影响 就 越 小 。 如 表 4 -1 
频率 为 4%， 在 各 组 中 为 最 小 ， 则 说 明 这 组 的 变量 值 850 元 是 以 
F 均 数 的 影响 最 小 。 

频率 也 随 之 相同 ,结果 是 各 标志 值 对 平均 数 的 影响 都 相同 
“权衡 轻重 ”了 。 在 这 种 情况 下 (又 假定 各 组 标志 值 在 组 内 均匀 分 
都 一 样 ， 加权 算术 平均 数 就 等 于 简单 算术 平均 数 。 可 以 说 ， 
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简单 算术 平均 数 实际 上 是 加 权 算 术 平均 数 的 特例 。 
> ii /2 Zi; 之 Xi 
3 fxn n 
在 变量 数列 中 ， 如 果 各 组 标志 : 什 不 变 ， 各 组 频数 扩大 或 缩小 相同 的 倍数 ， 则 其 平均 数 
值 不 变 ， 因 为 各 组 的 频率 是 不 变 的 。 
在 本 章 开 始 的 导入 案例 中 ， 可 以 利用 加 权 方 法 来 解决 问题 。 为 了 合理 地 排名 ， 可 以 将 
各 种 奖牌 赋 权 ， 这 种 赋 权 带 有 一 定 的 主观 性 ， 因 人 而 异 。 为 了 客观 和 公正 ， 可 以 由 国际 奥 
委 会 有 关 人 员 讨 论 后 最 终 确定 ， 最 大 程度 地 达到 公平 。 例 如 : 可 以 对 金 、 银 、 铜 牌 分 别 赋 
予 不 同 的 权 数 ， 如 金牌 权 数 为 0.5， 银 牌 权 数 为 0. 3， 铜 牌 权 数 为 0. 2， 将 各 国 得 到 的 这 三 
类 奖牌 数 分 别 乘 以 权 数 ， 得 到 折合 后 的 奖牌 数 。 根据 这 样 的 结果 进行 排名 就 较为 合理 
第 三 ， 权 数 的 选择 原则 。 在 频数 分 布 数列 的 条 件 下 ， 一 息 说 来 ， 频数 就 是 权 数 ， 但 在 
根据 相对 指标 资料 计算 平均 数 时 ， 应 根据 相对 指标 的 含义 ， “名 择 适 当 的 权 数 。 权 数 选 择 的 
原则 为 ， 各 组 标志 值 (z)X 各 组 单位 数 ( 一 各 组 标志 站 是 (z 记 ， 此 等 式 必须 有 实际 经 济 
意义 ， 即 当 3 个 量 之 间 存 在 着 客观 的 数量 关系 时 ; 各 组 位 数 (由) 才 是 合适 权 数 。 
【 例 4. 10】 某 年 某 公司 所 属 20 个 企业 次 洲 侈 利 淘 率 分 组 交 料 如 表 4- 3， 要 求 计算 该 
公司 20 个 企业 平均 资本 金利 润 率 ， \XA 
表 4- 3 “ 某 公司 所 属 20 个 企业 资本 人 金 利润 率 资料 


















































资本 金利 润 率 (1%) 。 | 了 7- ”企业 数 。 \ 一 资金 本 总 额 (万 元 ) 
5 人 8 .WI 10 
10 况 6 NS 100 
5 > 4%- 160 
人 20 300 








解 : 该 例 的 平均 对 象 是 各 企业 的 资本 金利 润 率 ， 表 中 的 企业 数 虽 然 是 次 数 ， 但 却 不 是 
合适 的 权 数 ， 因 为 资本 金利 润 率 乘 以 企业 数 的 结果 没有 实际 意义 ， 而 资本 金利 润 率 乘 以 资 
本 金 总 额 等 于 利润 总 额 ， 这 是 有 意义 的 。 所 以 要 选择 资本 金 总 额 作为 权 数 ， 见 表 4- 4。 计 
算 20 个 企业 的 平均 资本 金利 润 率 应 用 这 些 企业 的 平均 利润 额 与 平均 资本 金 总 额 相 比 ，F 
于 分 子 、 分 母 的 平均 数 都 是 用 总 额 除 以 企业 数 20 得 到 的 。 因此， 这 时 算式 中 的 分 子 与 分 
母 含义 分 别 为 这 20 个 企业 的 利润 总 额 和 资本 金 总 额 。 

表 4-4 某 年 某 公司 所 属 20 个 企业 资本 金利 润 率 计算 表 



























































资本 金利 润 率 ( %)x 企业 数 资本 金 总 额 (万 元 )f 利润 总 额 (万 元 )X 市 
5 8 40 2 
10 6 100 10 
15 6 160 24 
合计 20 300 36 














平均 资本 金利 润 率 工 一 - 





第 四 ， 根 据 是 非 标 志 资 料 计 算 平 均 数 。 对 于 定性 数据 资料 ， 统计 处 理 往往 是 把 它们 量 
化 、 也 就 是 将 类 别 差 异 过 渡 到 数量 上 的 变异 ， 然 后 再 计算 平均 数 。 例 如 ， 企 业 职工 按 性 别 
分 为 男 、 女 两 组 ， 企 业 的 产品 分 为 合格 和 不 合格 两 类 ， 等 等 。 它 们 都 是 根据 品质 标志 把 总 
体 单位 划分 成 两 类 ， 且 可 用 “是 ”与 “ 非 ” 区 分 ， 所 以 称 之 为 “是 非 标 志 ” 或 “交替 标 
志 ”。 若 将 合格 品 看 作 具 有 “是 ”的 属性 ， 那么 不 合格 品 就 有 具有 “ 非 ” 的 属性 ， 可 以 把 品 
质 标志 的 表现 转化 为 数量 标志 

例如 ,一 批 产品 数量 为 NN 个 单位 ， 以 1 作为 合格 品 的 标志 单位 数 为 N! ,以 0 作 
为 不 合格 品 的 标志 值 ， 单 位 数 为 N,, 合格 率 为 p， 不 合格 率 为 二 具体 见 表 4-5 


表 4- 5 是 非 标志 计算 平均 数 资料 表 \\ 









































属性 标志 值 x ,频数 月 一 合格 率 F/ >) F( 频 率 ) 
合格 品 (是 ) 1 YN P= 生 
全 格 口 ( 韭 ~ MN 
不 合格 品 ( 非 》 0 1 No q= 守 
合计 — axAIN 
a 
按 加 权 算术 平均 数 公式 计算 Ma - 准 让 
区 
> zif; XA 
- 入 -二 Es ps p (4.11) 
从 i 


x 
所 以 ,pi nt de sp 所 以 成 数 是 一 种 特殊 的 平均 
数 ， 即 是 非 标志 的 平均 数 。 
【 例 4.11】 对 某 批 产品 进行 质量 检验 ,抽取 400 件 ， 其 中 不 合格 品 为 8 件 ， 求 合格 品 
平均 数 (成 数 ) 。 


z= p= 40—8_ gg 
解 : 400 98% 


即 该 批 产品 的 平均 合格 品 率 为 88%。 

第 五 ,算术 平均 数 的 数学 性 质 。 算 术 平 均 数 的 数学 性 质 有 很 多 ， 这 里 介绍 两 个 最 基本 
的 性 质 。 

性 质 1: 各 单位 变量 值 与 其 算术 平均 数 的 离 差 之 和 等 于 零 ， 即 

在 已 知 未 分 组 资料 的 条 件 下 ， 有 


自 


宇 





BC =0 (4. 12) 
在 已 知 变量 数列 资料 的 条 件 下 ， 有 
Se =0 (4. 13) 


CE 
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性 质 2: 各 单位 变量 值 与 其 算术 平均 数 离 差 平方 之 和 为 最 小 值 ， 即 : 
在 已 知 未 分 组 资料 的 条 件 下 ， 有 


SN (4. 14) 
在 已 知 变量 数列 资料 的 条 件 下 ， 有 
De (4.15) 


算术 平均 数 的 这 一 性 质 说 明 : 以 任意 不 等 于 平均 数 的 数值 为 中 心计 算 的 离 差 平方 和 总 
是 大 于 以 平均 数 为 中 心计 算 的 离 差 平方 和 ， 因此， 算术 平均 数 是 误差 最 小 的 总 体 代表 值 。 
这 些 数学 性 质 在 实际 工作 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 也 体现 了 算术 平均 数 的 统计 思想 。 
3) 算术 平均 数 的 优 、 缺 点 
er he To ie ee ohana es 
思想 上 看 ， 它 是 一 组 数据 的 分 布 中 心 所 在 ， 是 数据 误差 相互 抵消 后 的 必然 性 结果 。 如 对 同 
一 事物 进行 多 次 测量 ， 若 所 得 结果 不 一 致 ， 可 能 是 由 于 测量 误差 所 致 ， 也 可 能 是 其 他 因素 
的 偶然 影响 ， 利 用 算术 平均 数 作为 其 代表 值 ， 则 可 以 熏 误 差 相互 抵消 ， 反 映 出 事物 必然 性 
的 数量 特征 。 可 以 利用 算术 平均 数 来 推算 总 体 标志 丫 量 ”因为 算术 平均 数 与 变量 值 个 数 之 
乘积 等 于 总 体 标志 总 量 。 第 二 ， 算 术 平 均 数 是 统计 推断 的 基础 。 由 算术 平均 数 的 数学 性 质 
可 知 ， 算 术 平 均 数 在 数理 上 具有 无 偏 性 与 有 效 性 (方差 最 小 性 ) 的 特点 ， 这 使 得 算术 平均 数 
在 统计 推断 中 得 到 了 极为 广泛 的 应 用 。 第 二 ;算术 平均 数 具 有 良好 的 代数 运算 功能 。 

算术 平均 数 的 缺点 主要 是 它 容易 受 极 值 的 影响 ， 当 变量 值 中 存在 少数 几 个 甚至 一 个 特 
别 大 或 特别 小 的 变量 值 时 就 会 导致 算术 平均 数 和 变量 值 一 般 水 平 的 代表 性 变 小 。 所 以 ， 
在 外 重 外 本 平均 数 时 向 加 反 基 位 应 这 外 析 头 IOI 必要 时 应 该 加 以 草 队 。 

2. 调和 平均 欣 人 _ EA 

调和 平均 是 分 布 数列 中 各 单位 标 起 藻 个 数 的 算术 平均 数 的 倒数 ， 也 称 倒数 平均 数 ， 
或 调和 平均 法 .根据 掌握 的 资料 不 同 ， 而 有 不 同 的 计算 方法 ， 主 要 分 为 两 种 : 简单 调和 平 
均 数 和 加 权 调 和 平均 数 。 

1) 简单 调和 平均 数 

简单 调和 平均 数 是 各 个 标志 值 x; 的 倒数 的 算术 平均 数 的 倒数 。 设 有 个 标志 值 分 别 
为 : zi ,Xx2，…,X，， 其 调和 平均 公式 如 下 : 
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(4.16) 


式 中 , Xn 代表 调和 平均 数 。 

简单 调和 平均 数 的 应 用 场合 是 各 标志 值 对 应 的 标志 总 量 为 1 个 单位 (或 相等 )。 在 实际 
应 用 中 ， 简 单调 和 平均 数 应 用 较 少 ， 用 得 比较 多 的 是 加 权 调 和 平均 数 公式 。 当 各 标志 值 对 
应 的 标志 总 量 不 为 1 个 单位 (或 不 相等 ) 时 ， 则 要 用 加 权 调和 平均 数 。 

2) 加 权 调 和 平均 数 

在 分 组 资料 情况 下 , 已 知 的 数值 资料 为 各 组 的 标志 值 和 各 组 的 标志 总 量 。( 注 意 : 不 
是 变量 数列 ) 这 时 ， 要 用 加 权 调 和 平均 法 的 计算 平均 数 。 其 计算 公式 为 














NA 


mi 二 12 TT mn i=1 
mma 二 .十 Z 3 mi 
式 中 ，wm 表示 各 单位 或 各 组 的 标志 值 对 应 的 标志 总 量 ， 作 为 权 数 。 
【 例 4. 12】 某 企业 50 名 职工 某 月 奖金 额 (单位 : 元 ) 分 组 资料 见 表 4- 6 中 第 (1)、(2) 
列 ， 求 平均 每 个 职工 的 奖金 额 。 
表 4-6 50 名 职工 平均 奖金 分 组 资料 








(4. 17) 





























按 奖金 额 分 组 (元 ) x， 奖金 总 额 (元 )m， 人 数 (频数 ) fi = 二 mi/xi (人 ) 
(D) (2) (3) 
460 2 300 YA 5 
520 7 800 PY 





600 10 800 以 N 18 
700 7 000 A \ 10 
cr 


850 1700NSA 
合计 29600 AN 50 

















解 : 表 4-6 第 (1)、 (2) 列 所 示 属 对 人 组 资料 ， 这 里 已 知 的 是 各 组 的 变量 值 和 各 组 的 
标志 总 量 。 它 不 是 变量 数列 资料 ' 它 与 表 4 - 1， 表 4 - 2 资料 不 同 ， 变 量 数列 是 由 各 组 标 
志 值 和 各 组 单位 数 构成 的 。 因 此 ,根据 表 4 - 6 资料 中 第 CS (2) 列 计算 平均 奖金 额 时 ， 
就 不 能 用 加 权 算 术 平均 数 公式 和 这 里 被 平均 的 对 象 全 并 是 各 组 的 标志 值 ， 但 缺少 各 组 单位 
数 ( 人 数 ) 的 数据 ， 可 用 答 组 标志 总 量 即 奖金 总 除 以 各 组 变量 值 求 出 各 组 的 人 数 ， 见 表 4 
6 中 的 第 三 列 数据 5 计算 平均 数 就 可 直接 月 调和 平均 数 的 计算 式 (4. 17) 来 计算 ， 

1 纱 生 











元 党 WN 2 300 十 7 800 十 10 800 十 7 000 十 1 700 29 600 
外 3 2300 ,7800, 10800 7000 1700 一 50 
i=1 Xi 











592 (元 ) 








2 460 520 600 700 850 

由 此 可 见 ， 调 和 平均 数 是 以 算术 平均 数 为 基础 的 ， 而 且 其 经 济 内 容 和 计算 结果 与 算术 
平均 数 也 一 致 。 从 某 种 意义 上 讲 ， 调 和 平均 数 是 算术 平均 数 的 变形 ， 它 是 在 不 能 直接 用 算 
术 平 均 法 求 均值 的 场合 所 使 用 的 一 种 求 平 均 数 的 方法 ， 其 计算 本 质 是 一 样 的 ， 分 子 均 是 总 
体 标志 总 量 ， 分 母 均 是 总 体 单位 数 。 

如 果 令 了 一 4 则 m= 二 xf. 于是: 
Deaf Dm 
加 权 调和 平均 数 的 应 用 场合 : 第 一 ， 在 计算 平均 指标 时 ， 由 于 资料 的 限制 无 法 直接 得 


到 被 平均 标志 值 相 对 应 的 各 组 单位 数 时 ， 可 通过 调和 平均 数 的 形式 以 求 出 所 需 的 各 组 单位 
数 ， 第 二 ， 在 由 相对 数 或 平均 数 计算 平均 指标 时 ， 如 果 掌 握 的 权 数 资料 是 相对 数 或 平均 数 
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的 子 项 数值 ， 即 各 组 标志 总 量 时 ， 应 采用 加 权 调 和 平均 数 计算 。 
【 例 4. 13】 某 年 某 公 司 所 属 20 个 企业 资本 金利 润 率 分 组 资料 见 表 4- 7 中 第 “(1)、 
(2)、(3)” 列 ， 要 求 计算 该 公司 20 个 企业 的 平均 资金 本 利润 率 。 
表 4-7 某 年 某 公司 所 属 20 个 企业 资本 金利 润 率 资料 


















































资本 金利 润 率 (% ) x 企业 数 利润 总 额 (万 元 )m， 资本 金 总 额 (万 元 )m,/xi 
(GD) (2) (3) (4) 
5 8 2 40 
10 6 10 100 
15 6 24 160 
合计 20 36 4 和 300 
KS 


解 在 例 4.10 中 已 分 析 ， 该 例 平均 的 对 象 是 各 企业 的 资本 金利 渔 率 ， 表 中 的 企业 数 
不 是 合适 的 权 数 ， 所 以 要 考虑 选择 用 什么 因素 作为 权 数 比较 谷 适 。 求 平均 资本 金利 润 率 的 
思路 仍然 是 用 20 个 企业 的 利润 总 额 除 以 20 个 企业 的 资本 金 总 额 。 结 合资 料 中 的 已 知 条 件 ， 
采用 加 权 调 和 平均 法 计算 ， 选 择 利润 总 额 作 为 权 数 信 计算 过 程 见 表 4- 7 中 的 第 (4) 列 。 

20 个 企业 的 平均 资金 利润 率 为 : /2 

















kwA 人 
WIN 一 
\S 人 36 
X 耻 关 本 -一 一 一 
VT Vem 300 
* x = Ti %, X 人 
调和 平均 数 特点 主要 有 :- @ 调 和 平均 数 易 受 极端 值 的 影响 ，@ 只 要 有 一 个 变量 值 为 


零 ， 就 不 能 计算 调和 平均 数 ，@ 当 组 距 数列 有 开 问 组 ， 按 相 邻 组 距 推算 组 中 值 时 ， 调 和 平 
均 数 的 代表 性 就 不可 靠 ; @ 简 单调 和 平均 数 应 用 的 范围 较 小 ， 加 权 调 和 平均 数 一 般 是 作为 
算术 平均 数 的 姿 形 形式 来 使 用 。 | 

3. 几何 平均 数 

在 计算 算术 平均 数 和 调和 平均 数 时 ， 总 体 数值 等 于 各 部 分 数值 之 和 。 但 有 些 现象 的 总 
体 数值 不 是 等 于 各 部 分 数值 之 和 ， 而 是 等 于 各 部 分 数值 之 积 。 这 时 计算 平均 数 就 要 采用 几 
何平 均 法 。 一 般 而 言 ， 凡 是 变量 值 的 连 乘积 等 于 总 比率 或 总 速度 的 场合 ， 都 要 用 几何 平均 
法 计算 平均 比率 或 平均 速度 。 

几何 平均 数 也 分 简单 几何 平均 数 和 加 权 几 何平 均 数 两 种 。 

1) 简单 几何 平均 数 

简单 几何 平均 数 是 若干 个 变量 值 (比率 ) 连 乘积 的 次 方 根 ， 其 计算 公式 为 : 



































(4. 18) 








式 中 , 7 代表 几何 
【 例 4. 14】 某 企业 某 种 产品 的 制造 需 经 过 5 道 连续 生产 工序 ,今年 6 月 份 生产 了 一 批 
产品 ， 各 道 工序 的 产品 合格 率 见 表 4- 8， 求 该 企业 该 产品 各 工序 产品 的 平均 合格 率 。 
表 4-8 某 产品 各 工序 产品 合格 率 
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解 : 当 本 月 初 投 入 一 批 原材料 进行 生产 ， 每 经 过 一 道 工 序 只 有 合格 品 才能 进入 下 一 道 
工序 ， 因 此 后 一 道 工 序 产 品 合格 率 是 在 前 一 道 工序 全 部 合格 品 的 基础 上 计算 的 。 由 于 产品 
的 总 合格 率 并 不 等 于 各 道 工 序 产品 合格 率 的 总 和 ， 而 是 等 于 各 道 工 序 产 品 合格 率 的 连 乘 

， 因 此 ， 平 均 产 品 合格 率 不 能 用 算术 平均 数 或 调和 平均 数 计算 ， 而 必须 采用 几何 平均 法 
5 结果 如 下 : 

















G=VI8R XI RXIRKNRXEER =92. 53% 
2) 加 权 几 何平 均 数 长 A 
当 各 个 变量 值 出 现 的 次 数 不 相 同时 ， 则 应 上 i 公式 为 : 
Na (4. 19) 


式 中 ,36 代 表 几 人 代表 组 变量 值 出 现 的 次 数 。 

【 例 4. 15】 某 公 \ 司 向 商业 银行 申请 一 笔 贷 实 个 期 限 为 10 年 ， 以 复 利 计 息 。10 年 的 利 
率 分 配 是 : 第 1 年 至 第 2 年 为 3%, 第 3 年 至 第 5 年 为 4.5%， 第 6 年 至 第 7 年 为 5%, 第 
8 年 至 第 9 年 为 5.5%， 第 10 年 为 6% 焉 该 笔 贷款 的 平均 年 利率 。 

解 : 银行 对 贷款 的 计 息 3 通常 是 以 复 利 计算 的 ， 每 年 的 利息 是 在 上 一 年 的 存 贷款 额 (本 
金 十 利息 ) 基 础 上 计算 的 。 因 此 7? .必须 先 将 各 年 利率 换算 成 4 年 本 利率 ， 即 “1 十 年 利率 ”。 
青 以 各 年 本 利率 相 乘 得 到 10' 年 的 总 本 利率 ， 就 pih 均 法 计算 年 平均 本 利 
率 ， 最 后 ， 用 年 平均 年 本 利率 城 1 就 是 平均 年 利率 。 计算 过 程 如 下 ， 

年 均 本 利率 三 WOT3%)7X0T4 和 FR XT SHY TOR 

Ny 103%7 X10 SH XO X10 SH IOGR" 
























































”一 104. 65% 
平均 年 利息 率 为 年 均 本 利率 减 去 100%， 因此， 该 公司 的 这 笔 10 年 期 贷款 的 平均 年 利 
率 为 4. 65%。 


运用 几何 平均 数 时 要 注意 : 如 果 变 量 值 中 有 负 值 ， 则 计算 结果 就 会 成 为 负数 或 虚数 ， 
通常 没有 实际 意义 ; 几何 平均 数 仅 适用 于 具有 等 比 或 近似 等 比 关系 的 数据 计算 平均 数 。 


4.2.3 位 置 平均 数 




















1. 众 数 

众 数 是 指 总 体 或 变量 数列 中 出 现 次 数 最 多 的 变量 值 。 由 于 变量 值 出 现 次 数 最 多 ， 所 以 
它 是 最 普遍 的 数值 ， 可 以 作为 各 变量 值 的 代表 ， 说 明 某 变量 值 的 一 般 水 平 。 

1) 根据 单项 数列 确定 众 数 

根据 单项 数列 确定 众 数 比 较 容 易 ， 观 察 次 数 最 多 的 变量 值 即 为 众 数 。 例 如 , 表 4-1 
资料 为 单项 数列 ，600 元 这 个 变量 值 出 现 次 数 在 各 组 中 为 最 多 ， 为 18 人， 所 以 600 元 就 是 
奖金 额 的 众 数 ， 可 以 用 600 元 作为 职工 奖金 的 一 般 水 平 或 代表 水 平 。 


CE 
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2) 由 组 距 数 列 计算 众 数 

由 组 距 数列 计算 众 数 首 先是 确定 众 数 所 在 的 组 ， 如 果 是 等 距 数 列 ， 哪 一 组 的 次 数 最 
多 ， 则 众 数 就 在 这 一 组 。 如 果 是 异 距 数列 ， 则 要 计算 次 数 密度 ， 一 般 众 数 在 次 数 密度 最 大 
的 组 ， 然 后 选择 下 列 公 式 之 一 计算 众 数 ， 这 两 个 公式 的 计算 众 数 的 结果 相同 。 

下 限 公式 : 
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Mo = 
lo 0 





xd (4. 20) 


上 限 公 式 : 
Az 
Al 十 A: 
式 中 :Mo 为 众 数 ; 上 为 众 数组 的 下 限 ; U 为 众 数 组 的 上 限 ; A 为 众 数组 次 数 与 其 前 
一 组 次 数 之 差 ; A; 为 众 数组 次 数 与 其 后 一 组 次 数 之 差 ; 4 为 众 数组 的 组 距 。 
【 例 4.16】 某 企业 50 名 工人 加 工 零件 中 位 数 见 表 4 一 % 和 表 4 -2 资料 相同 ) 。 


表 4-9 某 企 业 50 名 工人 加 要 件 情 由 
按 零件 数 分 组 (个 ) 频数 (人 ) 过 要 件 虹 分 组 (个 ) 频数 (人 ) 
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xd (4.21) 
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Sn WA oi 
根据 上 表 的 数据 计算 56 名 工人 日 加 工 零 件数 的 众 数 。 
解 : 上 述 是 一 个 等 距 数列 ， 可 以 看 出 ,最 大 的 频数 值 是 14， 即 众 数组 在 120 一 125 这 
一 组 ， 根据 下 上 公式 在. 20) 计 算 ，50 名 车 从 且 加 工 零 件 的 众 数 为 : 


> i 1 二 8 A . 
NM 120 = = L230 


或 根据 上 限 公式 (4. 21) 计 算 ，50 名 工人 日 加 工 零 件 的 众 数 为 : 


E 14 一 10 和 
Mo = y= 


运用 上 限 公式 和 下 限 公式 的 计算 结果 一 致 ， 实 际 工作 中 常 选 用 下 限 公 式 。 

众 数 是 一 种 位 置 平均 数 ， 在 实际 工作 中 有 时 有 特殊 的 用 途 。 例 如 ， 要 反映 消费 者 需要 
的 内 衣 、 鞋 袜 、 帽 子 等 最 普遍 的 号 码 ,或 反映 农贸 市 场 上 某 种 农 副 产品 最 普遍 的 成 交 价格 
等 ， 都 可 以 用 众 数 来 表示 。 但 是 必须 注意 ， 从 分 布 的 角度 看 ， 众 数 是 具有 明显 集中 趋势 点 
的 数值 ， 一 组 数据 分 布 的 最 高 峰 点 所 对 应 的 数值 即 为 众 数 。 当 然 ， 如 果 数 据 的 分 布 没 有 明 
显 的 集中 趋势 或 最 高 峰 点 ， 众 数 可 能 不 存在 ; 如 果 有 两 个 最 高 峰 点 ， 也 可 以 有 两 个 众 数 。 
只 有 在 总 体 单位 比较 多 ， 而 且 又 明显 地 集中 于 某 个 变量 值 时 ， 计 算 众 数 才 有 意义 。 数 据 太 
少时 ， 不 宜 用 众 数 说 明 问题 。 

3) 众 数 的 特点 

(1) 众 数 是 以 它 在 所 有 标志 值 中 所 处 的 位 置 确定 的 全 部 标志 值 的 代表 值 ， 它 不 受 分 布 
数列 中 的 极端 数值 的 影响 ， 特 别 是 在 呈 偏 态 分 布 时 ， 众 数 能 提高 对 分 布 数列 水 平 的 代 
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表 性 。 

(2) 缺乏 敏感 性 。 这 是 由 于 众 数 的 计算 只 利用 了 众 数组 的 数据 信息 ， 它 和 数值 平均 数 
利用 了 全 部 数据 信息 的 情况 不 同 。 

2. 中 位 数 

中 位 数 是 将 总 体 各 单位 某 一 类 变量 值 按 大 小 顺序 排列 ， 居 于 数列 中 间 位 置 的 那个 变量 
值 就 是 中 位 数 。 中 位 数 用 M. 表示 。 在 所 有 的 变量 值 中 ， 有 一 半 的 变量 值 小 于 中 位 数 ， 有 
一 半 的 变量 值 大 于 中 位 数 。 

中 位 数 的 作用 与 算术 平均 数 相近 ， 也 是 作为 所 研究 变量 的 代表 值 。 在 一 个 等 差 数列 或 
一 个 正 态 分 布 数列 中 ， 中 位 数 就 等 于 算术 平均 数 。 在 数列 中 出 现 了 极端 变量 值 的 情况 下 ， 
用 中 位 数 作为 代表 值 要 比 用 算术 平均 数 更 好 ， 因 为 中 位 数 不 受 极端 变量 值 的 影响 如 果 研 
究 目的 就 是 为 了 反映 中 间 水 平 ， 当 然 也 应 该 用 中 位 数 。 中 位 数 是 统计 分 析 中 常用 的 指标 。 

确定 中 位 数 ， 首 先 要 将 总 体 各 单位 的 标志 EN 好 是 编制 出 变量 数 
列 。 这 里 有 两 种 情况 。 

(1) 由 未 分 组 资料 确定 中 位 数 。 

对 于 未 分 组 的 原始 资料 ， 首 先 必须 将 标志 soe 再 计算 中 位 数 的 位 置 。 中 位 
数 的 位 置 公式 为 : 

































































中 人 的 全 全 二 “1 二 1 

【 例 4. 17】 7 和 有 TAB 1 人 20、22、23、23、24。 要 求 确定 
[人 日 产量 的 中 位 数 。 六 下 

解 : ee 


下 位 数位 置 一 “NS 


人 人 

本 例 中 数 页 数 为 奇数 ， 直 接 将 最 中 间 一 项 的 变量 值 作 为 中 位 数 。 如 果 数 列 的 项 数 
为 偶数 列 项 ， 在 确定 中 位 数 时 ， 要 将 数列 最 中 间 的 两 个 变量 值 求 平均 数 ， 作 为 中 位 数 。 如 
本 例 中 ， 增 加 一 名 工人 ,产量 为 26 件 ， 这 时 ， 数 列 的 排列 顺序 为 : 17、19、20、22、23、 
23、24、26。 中 位 数 的 位 置 为 : 


中 位 数位 置 一 1 一 1 一 4.5 


处 于 数列 第 4 位 和 第 5 位 中 间 的 变量 值 为 中 位 数 。 要 将 22 和 23 相 加 ， 除 以 2， 这 时 8 
名 工人 产量 的 中 位 数 为 22. 5 件 。 
(2) 由 变量 数列 资料 确定 中 位 数 。 


(4. 22) 
































组 距 数 列 确定 中 位 数 ， 应 先 按 公式 一 一 2/ 求 出 中 位 数 所 在 组 ， 然 后 再 按 下 限 公式 或 
上 限 公式 确定 中 位 数 。 
下 限 公 式 ， 
2 
到 = 于 -2 一 Xd (4. 23) 


CHEW 
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上 限 公式 : 


二 林 一 一 天 (4. 24 
式 中 , M. 为 中 位 数 ; 工 为 中 位 数 所 在 组 的 下 限 ; U 为 中 位 数 所 在 组 上 限 ; 妃 为 中 位 数 所 在 
组 的 次 数 ; 2) /为 总 次 数 ; d 为 中 位 数 所 在 组 的 组 距 ;S,-, 为 中 位 数 所 在 组 以 下 的 累计 频 
数 ; Sn 为 中 位 数 所 在 组 以 上 的 累计 频数 。 
【 例 4.17】 根据 表 4- 9 的 数据 ,计算 50 名 工人 日 加 工 零 件数 的 中 位 数 。 
解 : 首先 ， 计算 累计 频数 ， 见 表 4 10。 再 确定 中 位 数 的 位 置 。 
表 4- 10 某 企业 50 名 工人 加 工 零件 中 位 数 计算 表 



































按 零件 数 分 组 (个 ) 频数 (人 ) 向 上 累计 (人 ) | 入 向 下 累计 (人 ) 
105~110 3 CS 50 
110~115 5 NA 47 
115~120 8 《A 1 42 
120~125 14 See AN a0 34 
125~130 1 LAI 10 20 
130~135 s、、NT 46 10 
135~140 J 2 s0%2N > 4 

v XL 
中 位 7 mi 数 ， 可 确定 中 位 数 在 120 一 125 这 
一 组 。 a 








其 次 ， 计 广 中 位 数 的 数值 。 央 为 上 一 的，S,， 16; 前 三 到 5 Sn 0 六 Ss 
一 5， 将 其 代入 下 限 式 (4. 23) 得 : 
2 —16 
14 
观察 向 下 累计 值 ， 也 可 确定 中 位 数 在 120 一 125 这 一 组 。 将 有 关 数 据 代 入 上 限 
式 (4.24) 得 : 


M.=120 十 





X5=123. 21( 件 ) 


型 一 20 
er 
M.=125 一 一 


运用 式 (4. 23) 和 式 (4. 24) 计 算 中 位 数 的 结果 相同 ， 实 际 工作 中 常用 下 限 公式 。 

中 位 数 特点 主要 有 : @ 它 是 一 种 位 置 平 均 数 ， 不 受 极端 变 量 值 的 影响 ，@@ 当 数列 次 数 
旦 偏 态 分布 时 ， 中 位 数 的 代表 性 会 受到 影响 ; @ 缺 乏 敏感 性 。 

3. 分 位 数 

分 位 数 是 将 变量 的 数值 按 大 小 顺序 排列 并 等 分 为 若干 部 分 后 ， 处 于 等 分 点 位 置 的 数 
值 。 常 用 的 分 位 数 有 四 分 位 数 、 十 分 位 数 等 。 如 四 分 位 数 是 将 数值 序列 分 为 4 等 分 ， 有 三 


NA 





X5 王 123. 21( 件 ) 


a 


个 分 位 点 ， 分 别 是 四 分 之 一 位 置 点 、 四 分 之 一 位 置 点 、 四 分 之 一 位 置 点 。 处 于 四 分 位 点 位 
置 的 数值 就 是 四 分 位 数 ， 其 中 四 分 位 数 第 2 点 的 数值 就 是 中 位 数 。 所 以 ， 中 位 数 就 是 一 个 
特殊 的 分 位 数 。 

4. 众 数 、 中 位 数 和 算术 平均 数 的 关系 

算术 平均 数 、 众 数 和 中 位 数 之 间 的 关系 与 次 数 分 布 数列 有 关 。 在 次 数 分 布 完全 对 称 
时 ， 算 术 平均 数 、 众 数 和 中 位 数 是 同一 数值 ， 如 图 4- 1(a) 所 示 ; 在 次 数 分 布 非 对 称 时 ， 
算术 平均 数 、 众 数 和 中 位 数 不 再 是 同一 数值 了 ， 而 具有 相对 固定 的 关系 。 尾 巴 拖 在 左边 的 
称 为 左 偏 (或 负 偏 ) 分 布 ， 这 时 众 数 最 大 ， 中 位 数 居中 ， 算 术 平 均 数 最 小 ,图 4- 1(b) 所 示 。 
尾巴 拖 在 右边 的 称 为 右 偏 (或 正 偏 ) 分 布 ， 这 时 众 数 最 小 ， 中 位 数 居 中 ， 算 术 平 均 数 最 大 ， 
如 图 4- 1(c) 所 示 。 























MMR Ne <M, Mi<Me< 
(对 称 分 布 Sy NO 布 (© 右 偏 分 布 


图 4 1 人 和 入 平均 关系 


在 统计 实务 中 ， em 中 位 和 人 各 的 数量 关系 判断 次 数 分 布 的 
特征 。 入 
比 外 还 可 利用 兰 害 的 关系 进行 相互 之 间 的 车 算 ” 根据 经 验 ， 在 分 布 偏 人 程度 不 大 的 情 
况 下 ， 不 论 存 信 越 记 依 ， 三 者 存在 一 定 便 比 合 关 系 ， 即 众 数 与 中 位 数 的 距离 约 为 算术 平均 
pm 用 公式 表示 为 : 

M.,.—M, =2x(z—M.) (Cds 25) 

此 可 以 得 到 它们 之 间 的 三 个 推导 关系 式 ; 

-_ 3M.—Mo Mo— 2 

区 2 ，M. 3 ,Mo MM =—2% 

5. 众 数 、 中 位 数 和 算术 平均 数 的 应 用 

众 数 、 中 位 数 和 算术 平均 数 各 自 具有 不 同 的 特点 ， 明 确 它们 之 间 的 关系 和 各 自 的 特 
点 ， 有 助 于 在 实际 应 用 中 选择 合适 的 测度 值 来 描述 数据 的 集中 趋势 

众 数 是 一 种 位 置 代表 值 ， 易 理解 ， 不 受 极端 人 的 影响 。 任 何 类 型 的 数据 资料 都 可 以 计 
算 ， 但 主要 适合 于 作为 定 类 数据 的 集中 趋势 测度 值 ， 即 使 资料 有 开口 组 仍然 能 够 使 用 众 
数 ， 众 数 不 适 于 进一步 代数 运算 ， 有 的 资料 不 存在 众 数 ， 当 资料 中 包括 多 个 众 数 时 ， 很 难 
对 它 进行 比较 和 说 明 ， 应 用 不 如 算术 平均 数 广泛 。 

中 位 数 也 是 一 种 位 置 代表 值 ， 不 受 极端 值 的 影响 ， 除 了 数值 型 数据 ， 定 序数 据 也 可 
计算 ， 主 要 适合 于 作为 定 序数 据 的 集中 趋势 测度 值 。 而 且 开口 组 资料 也 不 影响 计算 。 中 位 
数 不 适 于 进一步 代数 运算 ， 应 用 不 如 算术 平均 数 广泛 。 


CE 
























































污 


























统计 度量 指标 ,第 .多 章 


算术 平均 数 的 含义 通俗 易 懂 ， 直 观 清晰 ;全 部 数据 都 要 参加 运算 ， 因 此 ， 它 是 一 个 可 
靠 的 具有 代表 性 的 量 ， 任 何 一 组 数据 都 有 一 个 平均 数 ， 而 且 只 有 一 个 平均 数 ， 用 统计 方法 
推断 几 个 样本 是 否 取 自 同一 总 体 时 ， 必 须 使 用 算术 平均 数 ， 具 有 优良 的 数学 性 质 ， 适 合 于 
代数 方法 的 演算 。 算 术 平 均 数 是 实际 中 应 用 最 广泛 的 集中 趋势 测度 值 ， 主 要 适合 于 作为 定 
距 和 定 比 数据 的 集中 趋势 测度 值 ， 最 容易 受 极端 值 的 影响 ， 对 于 偏 态 分 布 的 数据 ， 算 术 平 
均 数 的 代表 性 较 差 ; 资料 有 开口 组 时 ， 按 相 邻 组 组 距 计算 细 中 值 ;假定 性 很 大 ， 使 平均 数 
的 代表 性 降低 。 


4. 2.4 运用 平均 指标 注意 的 问题 


(1) 只 有 在 同 质 总 体 中 计算 和 应 用 平均 指标 才 有 意义 。 同 质 性 是 计算 平均 指标 的 一 个 
基本 要 求 。 所 谓 同 质 性 ， 是 指 总 体 各 单位 在 某 一 或 某 些 标志 表现 相同 。 只 有 在 同 质 总 体 中 
计算 和 应 用 平均 指标 ， 才 能 反映 现象 的 一 般 水 平 。 计 算 平均 指 未 要 求 各 个 单位 具有 同 质 
性 ， 这 也 是 平均 指标 与 强度 相对 指标 的 主要 区 别 之 一 。 SN 

(2) 有 时 要 用 组 平均 数 补充 说 明 总 平均 数 。 尽 管 平均 指标 是 以 同 质 性 为 其 计算 的 前 
提 ， 但 有 时 由 于 各 组 频数 和 频率 的 变动 会 影响 总 体 胖 均 数 的 水 平 ， 如 果 仅仅 根据 总 体 平均 
数 进行 分 析 ， 有 时 会 得 出 不 符合 实际 情况 的 绩 论 因 下 还 要 进一步 利用 分 组 法 ,计算 组 
平均 数 ， 用 来 补充 说 明 总 体 平均 数 。 /下 > 

【 例 4.18】 某 工厂 基 其 和 报告 期 关 练 卫 和 非 独 练 工 两 组 工人 数 及 其 奖金 水 平 见 表 4- 11。 
表 4- 11 荣 工 厂 工人 构成 及 奖金 水 玉 情 况 













































































工人 数 f( 人 ) ,| 入。 平均 奖金 x( 元 ) 
工人 组 别 SQL 
”半期 报告 期 基期 报告 其 
Fe -人 600 ,将 、 700 780 
> 400 0 400 450 
1 000 1 400 580 579. 64 























要 求 : 分 别 说 明基 期 和 报告 期 的 总 平均 奖金 变动 情况 ， 对 该 工厂 职工 奖金 的 变化 情况 
作出 客观 评价 。 
解 : 该 厂 基期 和 报告 期 工人 的 总 平均 奖金 分 别 为 : 


Ry Bxif: _ 700x 600+ 400X 400 
其 了 
Tp 1 000 














580 (元 ) 


三 jxif; _ 780X 550+ 450 X 850 

并 报告 期 了 1 400 
从 各 组 情况 看 ， 熟 练 工 和 非 熟 练 工 两 组 工人 的 奖金 水 平分 别 增加 了 80 元 和 50 元 , 但 
从 总 平均 奖金 来 看 ， 报 告 期 平均 奖金 比 基 期 平均 奖金 反而 有 所 降低 。 而 事实 上 ， 该 企业 所 
有 工人 的 奖金 报告 期 比 基 期 都 有 所 增加 。 
(3) 要 将 平均 指标 与 变量 数列 结合 分 析 。 平 均 指标 只 反映 现象 的 一 般 水 平 ， 不 能 揭示 
出 各 部 分 的 差异 程度 及 其 分 配 状况 ， 为 进一步 分 析 问 题 ， 需 要 结合 分 布 数列 进行 说 明 ， 防 


NS 











579. 64 (元 ) 
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-平均 指标 掩盖 总 体 中 各 组 的 差异 ， 以 便 对 现象 作出 客观 的 评价 。 

(4) 要 将 平均 指标 与 总 量 指标 、 相 对 指标 和 标志 变异 指标 结合 分 析 。 在 进行 统计 分 析 
时 ， 要 把 总 量 指标 、 相 对 指标 和 平均 指标 三 者 结合 起 来 运用 ， 充 分 发 挥 各 自 的 作用 ， 以 达 
到 全 面 、 深 入 分 析 问 题 的 目的 。 还 要 从 总 体 变异 方面 说 明 平 均 指标 反映 总 体 一 般 水 平 的 代 
表 性 ， 才 能 对 问题 的 分 析 结 论 更 确切 。 


乒 


























4.3 数据 分 布 离 中 趋势 度量 


如 前 所 述 ， 平均 指标 反映 的 是 总 体 中 各 单位 数据 分 布 集中 趋势 ， 说 明 总 体 各 单位 某 一 
数量 标志 值 的 一 般 水 平 ， 利 用 平均 指标 可 以 对 同类 现象 在 不 同 空间 或 时 间 条 件 下 的 数量 表 
现 进行 对 比 。 但是， 平均 指标 掩盖 了 总 体 各 单位 客观 上 存在 的 3 异 ， 而 在 有 些 情况 下 ， 需 
要 对 标志 值 变异 程度 进行 研究 ， 从 另 一 侧面 来 说 明 总 体 特 人 


< 
4. 3. 1 离 中 趋势 与 变异 指标 EV 


所 谓 离 中 趋势 ， 就 是 变量 分 布 中 各 变量 值 背 宛 中 心 值 的 倾向 ， 是 总 体 或 变量 分 布 变 
异性 的 体现 。 布 中 各 变量 值 远离 中 心 值 或 代表 值 的 
状况 。 














分 布 的 让 站 8 雪 用 标志 变异 拉 村 洲 反 记 ， 标志 变异 指标 就 是 反映 总 体 各 单位 变 遇 

9 变动 范 轩 和 差异 程度 的 指标 分 人 名 人 中心 人 代表 人 和 有 
电 和 为 标志 变动 度 。 党 用 的 标 岂 变异 蕴 标 有 : 异 众 比 囊 、 人 中、 四 分 位 差 、 平 均 关 、 标 准 
差 、 变 异 系数 等 。 。 、 

利用 标志 村 下 确认 训 人 信人 和 有 分数 和 具体 来 说 ， 标 

ne > 

(1) 标 玉 变异 指标 是 评价 平均 数 代表 性 大 小 的 尺度 。 一 般 来 讲 ， 数 据 分 布 越 分 散 ， 变 
异 指标 越 大 ， 平 萄 指标 的 代表 性 越 小 ;数据 分 布 越 集中 ， 变 异 指标 越 小 ， 平 均 指标 的 代表 
性 越 大 ， 

【 例 4. 19】 某 车 问 两 个 生产 小 组 各 工人 日 产量 如 下 : 

甲 组 ; 20，40，60，70，80，100，120 

乙 组 : 67，68,，69, 70, 71, 72, 73 

试 比较 说 明 哪 一 组 工人 平均 产量 的 代表 性 较 大 ? 

解 : 通过 计算 得 知 ， 这 两 组 工人 平均 生产 量 都 是 70 件 。 根 据 观察 可 以 看 出 ， 甲 组 工 
人 产量 变异 程度 大 ， 乙 组 工人 产量 变异 程度 小 。 所 以 用 平均 产量 70 件 分 别 代表 这 两 组 产 
量 时 ， 很 显然 ， 乙 组 工人 平均 产量 代表 性 比 四 组 平均 产量 的 代表 性 要 大 。 

(2) 标志 变异 指标 能 反映 社会 经 济 活动 过 程 的 均衡 性 或 协调 性 。 一 般 来 说 ， 标 志 变 异 
指标 数值 越 大 ， 说 明 总 体 各 单位 变量 值 分 布 的 离散 趋势 越 大 、 均 衡 性 越 差 ， 反之， 变量 值 
分 布 的 离散 趋势 越 小 、 均 衡 性 就 越 好 。 如 在 两 组 工人 平均 产量 相等 的 情况 下 ， 甲 组 工人 生 
产 过 程 的 均衡 性 比 乙 组 差 

(3) 标志 变异 指标 为 统计 推断 提供 依据 。 在 统计 推断 中 ， 无 论 是 抽样 估计 还 是 假设 
检验 ， 标 志 变异 指标 都 是 必 不 可 少 的 要 素 ， 也 是 得 出 统计 推断 结论 或 判断 推断 效果 的 重 
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4 3. 2 标志 变异 指标 的 种 类 及 计算 


1. 异 众 比率 


异 众 比率 是 指 非 众 数 组 的 频数 之 和 占 总 频数 的 比率 ， 主 要 用 于 测度 众 数 对 分 布 数列 的 
代表 程度 及 各 个 变量 值 对 于 众 数 的 离散 程度 ， 计 算 公 式 为 : 


Df )/f 
5 一 二 (4. 26) 
式 中 ,Yi 代表 异 众 比率 ; /代表 众 数值 的 频数 ， /代表 总 频数 。 

异 众 比率 数值 越 大 ， 说 明 非 众 数 组 的 次 数 占 总 次 数 的 比重 越 大 ， 众 数 的 代表 性 越 差 
异 众 比 率 数值 越 小 ， en 次 数 的 代表 性 越 好 。 当 异 
众 比率 等 于 零 时 ,说 明 变 量 只 有 一 个 取 值 ， 即 众 数 。 

异 众 比率 的 主要 特点 是 : Ne 列 Www 而 且 还 可 用 
于 测定 品质 数列 中 众 数 的 代表 性 强 弱 。 

【 例 4.20】 某 企业 今年 一 季度 和 二 二 
比率 。 NK \ 和 

表 4- 12、 革 企业 产品 等 级 及 产量 资料 


Vu, = 
































产品 等 级 J 一 一 
,x 一 季度 Xe 人 二 季度 
特级 品 一 5 al 
一 级 项 AAS Kw 37 
二 颖 品 加 20 
三 级 品 13 13 
合计 126 i151 
解 : 根据 表 中 数据 可 以 知道 一 季度 和 二 季度 生产 产品 的 众 数 都 是 特级 品 ， 但 其 异 众 比 











率 却 是 不 同 的 。 
Dfi—f, 126 一 56 





























季度 : Vv 5 126 0.56 
二 站 1 
二 季度 : Vu, 5 I51 0. 46 





计算 结果 表明 该 企业 一 季度 的 异 众 比率 大 于 二 季度 ， 因 此 二 季度 产品 众 数 的 代表 性 好 于 
一 季度 ， 或 者 说 一 季度 产品 的 等 级 差异 大 于 二 季度 ， 也 即 二 季度 产品 质量 比 一 季度 稳定 。 

2. 全 距 

全 距 也 称 为 极 差 。 是 指 总 体 中 最 大 的 标志 值 和 最 小 的 标志 值 之 差 . 反映 出 总 体 标志 值 


NS 








统计 学 办 


的 差异 范围 。 根 据 原始 资料 和 单项 数列 ,计算 全 距 的 公式 为 : 
全 距 三 最 大 标志 值 一 最 小 标志 值 


























用 符号 表示 为 : 
R = Xx — Xmin (4. 27) 
根据 组 距 数 列 资料 ， 计 算 全 距 的 公式 为 : 
全 距 二 最 大 变量 值 组 上 限 一 最 小 变量 值 组 下 限 (4. 28) 


【 例 4.21】 有 两 个 学 习 小 组 分 别 有 5 名 学 生 ， 其 统计 学 考试 成 绩 (单位 ， 分 ) 分 别 为 ， 

甲 组 : 60，70，80，90，100 

乙 组 : 78，79，80，81，82 

通过 计算 得 知 ， 这 两 个 小 组 学 生 的 考试 成 绩 平均 分 都 是 80 分 。 它 们 哪 一 组 的 分 数 差 
异 比较 大 呢 ? 可 以 计算 全 距 指标 ， 则 有 ， 5 

Ra 二 100 一 60 二 40( 分 ) /i 1 
Rz =82 一 78=4( 分 ) 《SAN 

a 

用 全 距 来 测定 标志 变动 度 ， 其 优点 是 计算 简 赣 必 含义 明确 。 在 实际 工作 中 ， 全 距 常 用 
人 
若 全 距 超 过 正常 的 波动 范围 ， 就 说 明 有 异常 祖 况 出 现 。 其 缺点 是 全 距 只 考虑 了 两 个 极端 变 
量 值 之 间 的 差距 ， 因 此 ， 它 易 受 极 庙 信 的 影响 ， 没 有 利用 全 部 变量 值 的 信息 ， 所 以 不 能 友 
分 反映 全 部 变量 值 之 间 的 实际 差 呈 程度 、 2 

3. 四 分 位 差 2 ,Yr 

办 位 关 是 四 分 人 第 一 个 四 分 人 与 市 了 分 人 之 基 也 了 为 天 

其 公式 为 。 -人 | ANY 

Fy QQ Q. (4. 29) 
式 中 , Q 为 内 分 人 六 ;Qi 为 上 四 分 位 (第 一 个 四 分 位 数 ); Q 为 下 四 分 位 数 (第 三 个 四 分 位 
数 ) 。 

四 分 位 差 表明 变量 分 布 中 间 50% 数 值 的 离散 程度 ， 其 数值 越 小 ， 表 明 变量 中 间 数 值 的 
分 布 越 集中 ， 中 位 数 的 代表 性 越 好 。 反 之 ， 其 数值 越 大 ， 表 明 变量 中 间 数 值 的 分 布 越 分 
散 ， 中 位 数 的 代表 性 越 差 。 

4. 平均 差 

平均 差 是 总 体 各 单位 某 一 标志 值 对 其 平均 数 离 差 绝对 值 的 平均 数 。 离 差 是 总 体 各 单位 
标志 值 与 算术 平均 数 之 差 。 由 于 各 标志 值 与 算术 平均 数 的 离 差 总 和 恒 等 于 零 ， 因 此 ， 在 计 
算 平 均 差 时 ， 要 消除 负 号 ， 采 用 离 差 的 绝对 值 来 计算 平均 差 。 

根据 所 掌握 的 资料 不 同 ， 平 均 差 的 计算 可 分 为 简单 平均 差 和 加 权 平 均 差 两 种 。 

1) 简单 平均 其 

如 果 所 掌握 的 资料 是 未 分 组 的 资料 时 ， 用 简单 算术 平均 式 计算 平均 差 。 其 公式 为 : 

2 lz—z 
Da (4. 30) 
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统计 度量 指标 ,第 .多 章 
式 中 ，A4. D 为 平均 差 。 
【 例 4.22】 5 名 工人 日 产 零件 数 为 12、 14、14、15 件 ， de 
ne 





用 











a 








i 
平均 每 人 日 产量 x 一 二 12 十 13 十 14 十 16 _ 13.6 ( 件 ) 
然后 计算 平均 差 : 


2)1x-3| 
4 |12 一 13.6| 十 |13 一 13.6| 十 |14 一 13.6| 十 |14 一 13.6| 十 |15 一 13.6| 


n 5 














A.D 





a 与 二 0. 88( 件 ) 


即 该 组 5 名 工人 日 产 零件 数 的 平均 差 为 0.88 件 。 Mn 
2) 加 权 平均 着 AN 











(4. 31) 





i=l 


【 例 4.23】 某 企业 工人 7 “分 见 表 4 19 革 戎 GD (2 次 和- 要 求 计算 该 
企业 工人 日 产量 的 平均 差 。 改 } 
































解 : 根据 平均 差 1 3 并 R, 列表 六 ey 见 表 4- 13 中 (3) 至 (6) 列 。 
> 入。 表 4- 13 某 企业 工人 日 产量 的 平均 差 计算 表 
按 日 产量 分 组 ( 件 ] ED 组 中 值 X 人 | 各 组 日 产量 ( 件 )xf | x 一 x |x—x|f 
(1) / (2) (3) (4) (5) (6) 

60 以 下 10 55 550 一 27.62 276. 20 
60 一 70 19 65 1 235 一 17.62 334. 78 
70 一 80 50 75 3 750 一 7.62 381. 00 
80 一 90 36 85 3 060 2.38 85. 68 
90 一 100 27 95 2 565 12. 38 334. 26 
100 一 110 14 105 1470 22. 38 $19532 
110 以 上 8 115 920 32. 38 259. 04 
合计 164 一 13 550 一 1650. 02 























2 
工人 日 产量 的 平均 数 为 : 工 一 二 一 13330 一 82. 62 ( 件 ) 
天 


NS 














工人 日 产量 的 平均 差 为 : A.D = 忆 : 1 650. 02 _]0.06 ( 件 ) 


即 该 企业 工人 日 产量 平均 差 为 10.6 件 。 

平均 差 的 优点 有 : 平均 差 意 义 明确 ， 计 算 的 依据 是 总 体 所 有 变量 值 ， 具 有 普遍 性 ， 能 
够 准确 反映 总 体 变异 的 状况 。 其 缺点 是 : 由 于 平均 差 是 用 总 体 各 单位 变量 值 与 总 体 算术 平 
均 数 的 离 差 的 绝对 值 来 计算 的 ， 难 以 进行 深入 的 数学 运算 ， 在 实际 应 用 上 受到 很 大 限制 。 

5. 标准 差 


标准 差 是 总 体 各 单位 标志 值 与 其 算术 平均 数 的 离 差 平方 的 算术 平均 数 的 平方 根 ， 又 称 
均 方 根 差 或 均 方差 ， 一般 用 ao 表示。 方差 是 标准 差 的 平方 ， x 表示 。 依 据 所 掌握 的 
资料 不 同 ， 标 准 差 的 计算 分 为 简单 平均 式 和 加 权 平均 式 两 种 < < 
1) 简单 平均 式 <“\ 
如 掌握 的 是 未 分 组 原始 资料 ， 采 用 简单 平均 公式 计 千 标准 差 : 



































一 小 本 (4. 32) 
o \ 
E42 5 3141 熙 作 ,， 开交 
1 i 入 





标准 关 。 xx、 
解 : 先 计算 出 5 名 工人 的 平均 上 产量 , 例 4 2 机 已 评 算出 平均 日 产量 z= 13.6 件 。 

工人 日 六 零件 数 的 标准 基体 计算 过 各 见 表 4 4， 多 和 计算 结果 代 和 公式 ， 
> 表 4- 14 菜 企业 工人 月 产量 前 简单 标准 差 计算 表 























工人 序号 必 》 | 。 日 产 零 件数 ( 件 ) “|》 Cx CX? 
1 12 = 6 2.56 
2 13 一 0.6 0.36 
3 14 0.4 0.16 
4 14 0.4 0.16 
5 15 1.4 1.96 
合计 68 一 一 5. 20 














六 Ci 
= 


三 /有 二 1.02( 件 ) 
2) 加 权 平 均 式 


如 果 掌 握 的 是 变量 数列 资料 ， 采 用 加 权 平均 公式 计算 标准 差 : 
Wh 


























(4. 33) 





【 例 4. 25】 根据 表 4 - 13 中 第 (1)(2) 列 资料 ， 计 算 工 人 日 产量 的 标准 差 
解 : 在 例 4.23 中 已 计算 得 到 工人 日 产量 的 平均 数 为 82. 62 件 ， 具 体 计算 过 程 见 
表 4-15。 
表 4-15 某 企 业 工人 日 产量 的 加 权 标 准 差 计算 表 


























按 日 产量 分 组 ( 件 ) 工人 数 ( 人 )f 组 中 值 X = C= 
60 以 下 10 55 一 27.62 7 628. 644 0 
60~70 19 65 一 7 如 入 5 898. 823 6 
70~80 50 75 /XAe2 2 903. 220 0 
80~90 36 85 X\ \plas 203. 918 4 
90~100 27 9 RS 12. 38 4 138. 138 8 
100~110 14 16 AN 22. 38 7 012.101 6 
110 以 上 8 wc 1 32.38 8 387.715 2 

合计 164 NAN 厂 一 36 172. 561 6 


























x > (z= FE): A 
工人 日产 最 的 标准 闫 为 re = 1 Hi 6 = 14.85( 件 ) 





,< 人 BY 

方差 和 标准 总 利用 了 全 部 数据 信息 ， 因 而 能 准确 反映 变革 分 布 的 离散 程度 。 方 差 或 村 
准 差 钝 大， 表示 变量 分 布 离散 程度 愈 大， 方差 或 标准 差 愈 小 ， 则 变量 分 布 离散 程度 傅 小 。 
尤其 是 标准 差 与 平均 差 相 比 ， 不 仅 具 有 平均 差 的 优点 ， 而 且 弥 补 了 平均 差 的 不 足 。 方 差 的 
计量 单位 和 量 纲 不 便于 从 经 济 意义 上 进行 解释 ， 而 标准 差 的 计量 单位 与 变量 值 相同 ， 意 义 
比方 差 明确 ， 所 以 标准 差 在 实践 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

在 实际 工作 中 有 时 也 可 用 标准 差 作为 衡量 指标 来 说 明 数 据 的 分 布 情况 。 当 一 组 数据 对 
称 分 布 时 ， 经 验 法 则 表明 约 有 68 吧 的 数据 落 在 平均 数 加 上 和 减 去 1 个 标准 差 的 范围 内 ; 
约 有 95% 的 数据 落 在 平均 数 加 上 和 减 去 2 个 标准 差 的 范围 内 ， 约 有 99% 的 数据 沙 在 平均 
数 加 上 和 减 去 3 个 标准 差 的 范围 内 。 由 此 可 见 ， 一 组 数据 中 低 于 或 高 于 平均 数 3 个 标准 关 
以 上 的 数据 很 少 。 几 乎 所 有 的 数据 项 与 平均 数 的 距离 都 在 3 个 标准 差 之 内 。 因 此 ， 在 统计 
上 ， 往 往 将 平均 数 加 减 3 个 标准 差 以 外 的 数据 称 为 异常 值 或 离 群 什 。 

标准 差 指 标 值 的 大 小 会 受到 数列 水 平 的 影响 。 分 布 数列 水 平 较 高 ， 则 平均 数 水 平 也 较 
大 ， 则 标准 差 的 数值 也 会 较 大 ， 标 准 差 只 能 说 明 变 量 值 之 间 的 绝对 差异 。 因 此 ， 如 果 要 比 
较 不 同 水 平 数列 或 不 同类 型 数列 的 变异 程度 的 大 小 时 ， 就 不 能 直接 用 标准 差 指 标 进行 比 
较 ， 而 是 要 通过 变异 系数 进行 比较 ， 反 映 出 不 同 水 平 数列 的 相对 差异 。 
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6. 是 非 标志 的 比率 (成 数 ) 、 平 均 数 和 标准 差 


是 非 标志 的 表现 只 有 “是 ”与 “ 非 ”两 种 结果 ， 如 人 口 总 体 按 性 别 分 为 “男性 ”和 
“女性 ”两 部 分 ， 产 品 按 质量 标准 分 为 “合格 品 ” 和 “不 合格 品 ” 两 部 分 ， 居 民 对 某 事件 
的 看 法 分 为 “赞同 ”和 “不 赞同 ”等 等 。 将 其 数量 化 ， 通 常 以 1 代表 具有 所 研究 特征 的 变 
量 值 ， 以 0 代表 不 具有 所 研究 特征 的 变量 值 。 当 总 体 单 位 数 为 N 时 ,假定 具有 所 研究 特征 
变量 值 的 单位 数 为 Ni, 不 具有 所 研究 特征 变量 值 的 单位 数 为 No, 且 NN 二 Ni 十 N。。 总体 
中 “具有 ”及 “不 具有 ”所 研究 特征 变量 值 的 单位 数 占 全 部 单位 数 的 比率 称 为 成 数 或 比 
重 ， 以 字母 + 或 P、Q 表 示 。 即 : 


具有 所 研究 特征 变量 值 的 比率 : P 或 x 一 ee 











不 具有 所 研究 特征 变量 值 的 比率 ; Q 或 1 一 DD) 二 入 Y 众 
样本 比率 的 计算 公式 和 总 体 比 率 的 计算 公式 相同 ，2 公式 半 示 为 
wil nm nn 
n” 4 n Se 
表 4- 16 为 是 非 标志 频数 分 布 表 ， roses 是 非 标志 的 平均 数 和 标准 差 
非 标 志 的 算术 平均 数 为 : 

















表 4- 1 非 和 起 频数 分 布 表 


























是 非 标志 X 和 >、\ 单位 数 小 。 。。 占 总 体 单位 数 的 比率 
ww、> 一 

1 > A N My 3 

= < 一 一 
0 Ww 1 No “Wk 一 Q 
合计 2 从”) NW 1 

六 下 让 

> ER 

’ TT p+0OXgq=p 
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是 非 标志 人 人 




















op (1— pp (0 = po Bl—P) 
是 非 标志 的 方差 为 : 
o% = pl—p) 
7. 变异 系数 


前 面 所 述 的 全 距 、 平 均 差 和 标准 差 指标 是 测定 标志 变异 程度 的 绝对 指标 ， 它 们 用 名 数 
表示 ， 其 数值 的 大 小 与 数列 中 各 变量 值 的 水 平 高 低 有 关 。 而 变异 系数 指标 是 一 种 相对 数 ， 
它 能 反映 数据 的 相对 差异 程度 ， 也 称 为 离散 系数 。 它 是 标志 :变异 绝对 指标 与 算术 平均 数 的 
比值 ， 主 要 有 全 距 系 数 、 平 均 差 系 数 和 标准 差 系数 等 。 常 用 的 是 标准 差 系 数 ， 它 是 标准 差 
与 总 体 平均 数 对 比 所 得 到 的 比值 称 为 标准 差 系 数 ， 计算 公式 为， 

V, 一 委 X100% (4. 34) 























CBW/ 


统计 度量 指标 ,第 .多 章 


标准 差 系数 主要 用 于 平均 水 平 不 同 或 计量 单位 不 同 的 数列 的 差异 程度 的 比较 。 


【 例 4. 26〗 有 两 组 工人 日 产量 (单位 : 件 ) 如 下 ， 
甲 组 : 60、65、70、75、80 
己 组 ;25s 7s 9 12 


要 求 比较 其 平均 产量 代表 性 的 大 小 。 


解 : 根据 资料 分 别 计算 这 两 组 工人 日 产量 的 平均 数 和 标准 差 : 





甲 组 平均 产量 :zx 二 70( 件 ) 乙 组 平均 产量 


:区 二 7( 件 ) 


甲 组 产量 标准 差 :o 二 7. 07( 件 ) 乙 组 产量 标准 差 :o 二 3. 41( 件 ) 














要 用 标准 差 系 数 进行 比较 。 分 别 将 资料 代入 式 (4. 34) ， 


三 x 100% =10.1% Vz= 


较 小 ， 因 而 甲 组 平均 产量 的 代表 性 高 于 乙 组 。 











可 以 直接 用 标准 差 进 行 比较 ; 如 两 组 平均 数 不 等 < 出 需 


计算 结果 表明 ， 乙 组 的 标准 差 系数 大 于 甲 组 的 标准 差 系 数 ; 所 说 甲 组 产量 的 变异 程度 


于 这 两 组 数列 水 平 不 同 ， 即 平均 产量 不 等 ， 所 以 不 能 直接 用 标准 差 进行 比较 ， 而 需 


得 到 : 
2 x 100% = 48.7% 





SN 


可 以 总 结 出 两 点 结论 ， 第 一 ， 要 比较 两 组 数据 的 5 散 程 度 时 ， 如 果 两 组 平均 数 相等 ， 


离散 系数 进行 比较 。 第 二 ， 标 准 


差 或 标准 差 系 数 与 标志 变异 程度 的 大 小 成 正比 , 局 症 王 数 的 代表 性 或 社 会 经 济 活 动 的 均衡 
性 成 反比 。 标 准 差 系 数 大 ， 说 明 数 列 中 各 窟 其 伟 的 元 和 度 也 大 : 标准 差 系 数 小 ， 说 明 数 





列 中 各 变量 值 的 离散 程度 也 小 。 NS 


【 例 4.27】 某 管理 局 抽查 了 所 启 的 $ 家 企业 ， EA -17。 试 比较 产 


品 销售 额 与 销售 利润 的 离 散 程度 的 大 小 。 



































夷 4- > 某 管理 局 所 属 6 家 
企业 编号 es | 产品 销售 额 (万 元 }X， 销售 利润 (万 元 ) X。 
人 120 8.1 
SN 220 12.5 
3 390 18.0 
4 430 22.0 
5 480 26.5 
6 650 40.0 
VA 950 64.0 
8 1 000 69.0 
解 : 先 分 别 计算 8 个 企业 的 平均 产品 销售 额 和 平均 销售 利润 额 : 
平均 产品 销售 额 : zr 一 536. 25( 万 元 ) ”平均 销售 利润 一 32. 512 5( 万 元 ) 

















于 销售 额 与 利润 额 的 数据 水 平 不 同 ， 不 能 直接 














标准 差 进 行 比较 .需要 计算 标准 差 











系数 。 根 据 表 4- 17 中 数据 ， 分 别 计算 它们 的 标准 差 和 标准 差 系 数 : 


产品 销售 额 : 
a 一 309. 19( 万 元 


) 


NS 








-09.10 .0 
V3625™ 7% 
产品 销售 利润 ; 
o 二 23. 09( 万 元 ) 
3609 ji 
V2 = 32.5125— 1705,0% 


计算 结果 表明 , V; 二 Vi, 说 明 这 8 个 企业 销售 利润 的 差异 程度 大 于 销售 额 的 差异 
程度 。 

8. 标准 化 值 

标准 化 值 是 一 个 数值 与 平均 数 的 离 差 再 除 以 标准 差 的 值 。 用 公式 4. 35 表示 。 


Z 一 三 了 人 入 (4. 35) 
rx Kk 

式 中 , z 为 某 一 具体 变量 值 ; z 为 平均 数 ; o 为 标准 差 。 《SN 

沁 傈 个 变量 值 低 于 总 体 平均 数 时 标准 化 人 为 负数 < 倪 之 则 为 正 数 。 标 准 化 后 不 同 观测 
ee 
成 绩 中 的 相对 位 置 ， 所 以 也 称 为 标准 分 数 ， 称 这 分数 Cz 一 score) 。 标 准 分 数 是 一 种 可 以 看 
出 基 分 数 在 分 布 中 相对 位 置 的 方法 。 标 准 分 吉 能 够 真实 地 反映 一 个 分 数 忠 离 平均 分 数 的 相 
对 标准 下 离 。 如 果 把 每 一 个 分 数 都 转换 起 标准 分 数 ， 那 么 每 一 个 标准 分 数 是 以 标准 差 为 音 
位 表示 一 个 具体 分 数 到 平均 数 的 上 距离、 人 A 

【 例 4.28] 全 请 六 人 六 人 分。 本人 
数学 课程 平均 分 数 为 80. 分 ,标准 差 为 6. 5 分 。 某 学 年 语文 成 绩 为 78 分 ,数学 成 绩 为 83 
分 。 问 该 生 哪 一 门 课程 的 状 试 成 绩 相 对 好 一 些 入 C “ 

解 : 因为 两 门 课 s 斌 的 标准 差 不 同 ,因此 让 能 用 原始 分 数 直接 比较 。 需 要 将 原始 分 

人 















数 转换 成 标准 分 数 ， 然 后 进行 比较 。 
语文 ,2 一 3 /0pl 
o 党 
wy XX 83—80_, 
数学 : Z = 了 G5 0.46 


结果 表明 : 该 生 语文 成 绩 在 其 整体 分 布 中 位 于 平均 分 之 上 0.71 个 标准 差 地 位 置 ， 而 
数学 成 绩 在 其 整体 分 布 中 位 于 平均 分 之 上 0. 46 个 标准 差 地 位 置 。 由 此 可 见 ， 该 生 在 本 次 
考试 中 语文 课程 考试 成 绩优 于 数学 课程 考试 成 绩 。 














4 4 数据 分 布 形态 度量 


在 统计 分 析 时 ， 还 涉及 到 分 布 形态 的 度量 指标 ， 这 就 是 变量 分 布 的 偏 度 和 峰 度 。 
4.4.1 偏 度 及 其 度量 指标 


偏 度 是 测定 一 个 变量 值 次 数 分 布 的 非 对 称 程度 的 统计 指标 。 相 对 于 对 称 分 布 ， 偏 度 有 
两 种 : 一 种 是 左 向 偏 度 ， 简 称 左 偏 ( 负 偏 ); 另 一 种 是 右 向 偏 度 ， 简 称 右 偏 ( 正 偏 )。 在 本 章 


CE 
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的 第 2 节 已 介绍 测定 偏 度 的 基本 方法 ， 这 里 还 要 介绍 偏 度 的 测定 指标 。 在 坐标 系 中 ， 以 横 
轴 表 示 各 个 变量 值 ， de 如 图 4-2 所 示 。 


频 频 频 
数 ! 数 ' 数 1 
[| 1 | 
J 0 人 
1 1 pe 
国 ! 1 
1 1 1 1 i DD 


左 偏 分 布 对 称 分 布 右 偏 分 布 
图 4-2 数据 分 布 3 种 形式 示意 图 

测定 偏 度 的 方法 较 多 ,这 文 里 主要 介绍 其 中 的 两 种 常用 的 方 入 

1. 利用 算术 平均 数 与 位 置 平 均 数 的 关系 测定 SA 

人 们 已 经 知道 ， 在 次 数 分 布 完 全 对 称 的 情况 下 ， 坟 平 均 数 与 中 位 数 、 众 数 三 者 数值 
相等 ， 即 = M. == Mo ; 而 在 次 数 分 布 非 对 称 情 ; 青 疯 下 ， ， 算术 平均 数 与 中 位 数 和 众 数 发 生 分 
离 ， 其 中 中 位 数位 居中 间 ， 算术 平均 数 和 众 数 分 居 讽 允 ， 因此 ， 算 术 平均 数 与 众 数 之 间 的 
距离 ， 可 以 说 明 实际 分 布 的 绝对 偏 斜 程度 ， 人 居 苇 (4 36) 表 示 : 

绝对 信人 程度 中 条 术 平 均 数 一 众 数 (4. 36) 

算术 平均 数 与 众 数 之 间 的 距离 越 远 ， eet i 表明 次 数 分 布 的 非 对 
称 程度 越 大 ; 算术 平均 数 与 7 人 之 癌 的 外 高 直 短 SE 鸭 绝 对 偏 度 越 小 ， 表 明 次 数 分 
布 的 非 对 称 程度 越 小 。、 

由 于 绝对 偏 度 受 Seimei 单位 不 同 的 影响 ， 在 不 同 数列 之 间 
不 具有 可 比 性 ， 因 此 通常 是 计算 相对 偏 度 对 偏 度 是 绝对 偏 度 与 数列 原 数列 变量 值 的 
标准 差 之 比 ， 让 SK 或 a 表示 ) 。 计算 公式 为 ， 

SK = 和 (4. 37) 

由 式 (4. 37) 可 知 ， 当 算术 平均 数 等 于 众 数 时 ， 偏 度 系数 为 零 ， 表 明 次 数 分 布 属于 对 称 
分 布 ， 当 算术 平均 数 大 于 众 数 时 ， 偏 度 系 数 为 正 值 ， 表 明 次 数 分 布 属于 正 偏 ( 右 偏 ) 分 布 ; 
当 算术 平均 数 小 于 众 数 时 ， 偏 度 系 数 为 负 值 ， 表 明 次 数 分 布 属于 负 偏 ( 左 偏 ) 分 布 。 所 以 ， 
偏 度 系数 不 仅 可 以 说 明 偏 度 的 程度 ， 还 可 以 说 明 偏 度 的 方向 。 

前 面 已 介绍 ， 在 分 布 适度 偏 斜 的 情况 下 ， 算 术 平均 数 与 众 数 的 距离 约 等 于 算术 平均 数 
和 中 位 数 之 间距 离 的 3 倍 ， 所 以 偏 度 也 可 用 算术 平均 数 与 中 位 数 之 间 的 关系 来 测定 ， 即 : 

SK 一 2 (4. 38) 
此 ， 可 以 确定 偏 度 系数 的 变动 范围 一 般 为 一 3 之 SK 志 十 3。 当 SK 二 0 时 ， 表 示 对 称 
分 布 ， 当 SK 二 3 时 ,表示 极 右 偏 度 ; 当 SK 二 一 3 时 ,表示 极 左 偏 度 ， 其 他 情况 属于 一 般 
偏 度 。 
【 例 4.29】 表 4- 18 资料 是 某 年 我 国 农村 居民 的 纯 收 入 数据 ， 试 根据 资料 计算 农村 居 
民 纯 收 入 的 偏 度 系数 。 
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表 4- 18 某 年 我 国 农村 居民 按 纯 收 入 分 组 资料 





























按 纯 收 入 分 组 (元 ) 组 中 值 比重 (% ) 37 x 5 (a 3) 5 7 
1 000 以 下 500 11.6 58.0 51 253 486. 4 
1 000~2 000 1 500 30.7 460. 5 37 282 202.8 

2 000~3 000 2 500 24.6 615.0 255 938. 4 
3 000~4 000 3 500 13.9 486.5 11 209 015.6 
4 000~5 000 4 500 7.4 333.0 26 657 789.6 
5 000 元 及 以 上 5 500 11.8 649.0 99 101 167.2 
合计 一 100.0 2 602.0 225 759 600.0 














解 : 先 分 别 计算 农村 居民 家 庭 人 均 年 纯 收 入 的 平均 值 、 am 


(一 天: 
3 3 i 
100 





























z= Hx =2602) v 
2 这 KY 下 
i Yh 
A >130.7— 11.6 本 
Mo 一 上 + 证 竺 记 Xd 一 1000 十 T0i 和 和 二 后 二 316X1000 一 1758( 元 ) 


则 这 - as 
E> 2 0 758 olse1s 


结果 表明 ， re rnt 其 偏 度 系数 为 0. 56。 

2. 矩 法 测定 > 关 bg 

矩 又 称 re 与 力 尽 对 重心 关系 的 术语 。 由 于 这 个 关系 与 统计 
学 上 变量 与 权 均 数 的 关系 在 性 质 上 很 相似 ， 所 以 统计 学 上 也 用 和 矩 来 测度 次 数 分 布 的 
仿 度 程度 ， 一 般 灭 说 ， 若 取 变量 中 的 a 值 为 中 点 ， 所 有 变量 值 与 a 之 离 差 & 次 方 的 平均 
数 ， 称 为 变量 关于 a 的 太 阶 矩 ， 即 





























pe 
M= 刁 
n 
二 0 时 ， 即 变量 以 原点 为 中 心 ， 上 式 称 为 原点 & 阶 和 矩 ， 以 M 表示 。 
> 
一 阶 原 点 矩 , Mi 一 到 二 阶 原点 矩 : M; = 二 
Ds D1 
三 阶 原 点 短 : Ms 一 四 阶 原点 矩 : Mi 一 -二 


当 a 一 谍 时， 变量 以 平均 数 为 中 心 ， 上 式 称 为 中 心 直 阶 矩 ， 以 冯 表 示 。 


BW/ 


2 (xa) 六 (二 一 动 

- 阶 中 心 矩 : mm 一 se 二 阶 中 心 矩 : mz 人 三 of (方差 ) 
2) (zi—2)’ 2) (一 司 4 
三 阶 中 心 矩 : os 三 一 一 一 一 四 阶 中 心 矩 : mu 三 一 -一 一 一 


在 对 称 分 布 条 件 下 ， 高 于 平均 数 的 离 差 之 和 与 低 于 平均 数 的 离 差 之 和 必然 相等 ， 全 部 
离 差 的 总 和 等 于 0， 所 以 奇数 阶 中 心 矩 wa va 等 均等 于 0， 而 偶数 阶 中 心 矩 we wr 等 均 为 
正 值 。 在 非 对 称 条 件 下 ， 奇 数 阶 中 心 矩 wa wm 等 不 等 于 0， 由 此 可 见 ， 三 阶 中 心 矩 可 用 于 
测定 偏 度 。 

将 三 阶 中 心 矩 ws 除 以 标准 差 的 三 次 方 o ,就 是 偏 度 系数 ， 用 a 表示 。 

a 二 到 ,7 入 (4. 39) 
AN 

当 a 等 于 0， 说 明 次 数 分 布 属于 对 称 分 布 ， 当 a 大; OD 分 属于 正信 (有 信 ) 
分 布 ， 数 值 越 大 右 偏 的 程度 越 高 ， 当 a 小 于 0， 说 明 痰 数 分 布 属于 负 偏 ( 左 偏 ) 分 布 ， 数 值 
越 小 其 左 偏 的 程度 越 高 。 NC- 

【 例 4. 30】 根据 表 4 - 18 资料 计算 我 国 农村 居民 纯 收入 的 偏 度 系数 ， 见 表 4 19。 

表 4- 19 我 国 农村 居民 纯 收 入 偏 度 及 峰 度 计算 表 
> 









































按 纯 收 入 分 组 (元 ) | 组 中 什 ( 百 元 )x | 比重 (%) Si | SR | 
Sy ,KX 
1 000 以 下 V2 11.6、, WI —1 077.35 22 645. 86 
1000~200 |> 人 人 hs .和 YX7 一 410.85 4 527. 57 
2 000~3 Ed > 25 Ne 一 0.26 0.27 
3 000~4 000/ g 35 13. 9 100. 67 903. 90 
4 000 一 5 000 45 7.4 505. 96 9 603. 21 
5 000 及 以 上 55 lla9 2 896. 29 83 934. 50 
合计 于 100.0 2 014. 98 121 615. 31 











_ ms _ 2014.98 _ 
15.03 
计算 结果 表明 : 农民 家 庭 人 均 年 纯 收入 的 分 布 属于 正 偏 分 布 ， 其 偏 度 系 数 为 0. 59。 


4.4.2” 峰 度 及 其 度量 指标 


峰 度 是 反映 某 个 变量 值 分 布 与 标准 正 态 分 布 相 比 尖 峭 程 度 的 统计 指标 。 峰 度 有 3 种 形 
态 : 正 态 峰 度 、 尖 顶峰 度 和 平 项 峰 度 。 正 态 峰 度 为 图 4- 3 中 的 实 线 图 形 。 当 分 布 数列 的 
次 数 比 较 集中 于 众 数位 置 ， 次 数 分 布 曲线 的 峰 顶 较 正 态 分 布 曲线 的 峰 顶 更 高 隆起 时 ， 属 于 
尖峰 分 布 ， 如 图 4- 3(a) 中 的 虚线 图 形 ， 当 分 布 数列 的 次 数 对 众 数 来 说 比较 分 散 ， 次 数 分 
布 曲线 的 峰 项 较 正 态 分 布 曲线 的 峰 顶 更 为 平坦 时 ,属于 平 峰 分 布 ， 如 图 4 -3(b) 的 虚线 


SSE 


0. 59 




































































频 ZN 
数 天 
(a) 尖峰 分 布 (b) 平 峰 分 布 
图 4-3 峰 度 示意 图 
峰 度 的 测定 一 般 用 四 阶 中 心 矩 mw 除 以 标准 差 的 四 次 方 "， 称 之 峰 度 系数 ， 用 有 表示 。 
B= K 入 (4. 40) 
依 经 验 ， 当 B 等 ， 说 明 次 数 分 布 遇 线 届 于 正 态 出 线 B 大 于 3， 说 明 次 数 分 布 











线 属于 尖顶 曲线 ， 人 起 大 大寺 各地 大， 当 p 站 于 3， 说 明 次 数 分 布 曲线 属于 
平 项 曲线 ， 数 值 越 小 顶端 越 平 绥 ， 当 8 接近 1. St 次数 分 布 趋向 一 条 水 平 线 ， 即 各 组 
的 次 数 相同 ， 总 体 分 布 形态 为 矩形 或 均匀 了 而 当 p 小 于 1 8 时 ， 次 数 分 布 曲线 是 U 
形 分 布 。 

【 例 4.31】 根据 表 4- 19 资料 汪 怕 全 农村 居民 纯 收 入 的 蜂 度 系数 


su \\121 615. 31 | 
Bw 15.03' -2 


计算 结果 表明 ， 农民 家 旗 人均 年 纯 收入 的 分 必需 并 其 峰 度 系数 为 2. 38。 


























: Cs 运用 Excgl 计算 统计 指标 示例 


首先 要 熟悉 统计 常用 函数 及 其 功能 ， 见 表 4- 20。 
表 4-20 统计 常用 函数 名 称 


> 





























函数 功能 函数 功能 函数 功能 
COUNT 记 数 NORMSINV Z 值 计算 MEDIAN 中 位 数 
MAX 最 大 值 ABS 绝对 值 MODE 众 数 
MIN 最 小 值 CHIINV 卡 方 值 QUARTILE 四 分 位 数 
SUM 求 和 TINV 工 值 计算 VAR 样本 方差 
SUMSQ 平方 和 FINV F 值 计算 STDEV 样本 标准 差 
AVERAGE 平均 值 SQRT 平方 根 GEOMEAN 几何 平均 




















【 例 4.32】 我 国 某 年 31 个 地 区 人 口 数 资料 见 表 4- 21。 要 求 分 别 用 函数 和 数据 分 析 
工具 计算 总 和 、 平 均值 、 中 位 数 、 众 数 、 标 准 差 。 并 对 结果 指标 作 简 要 说 明 。 
表 4-21 某 年 全 国 各 地 区 人 口 统计 (单位 : 万 人 ) 
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地 区 总 人 口 地 区 总 人 口 地 区 总 人 口 
北京 1 695 山东 9 417 安徽 6 135 
天 津 1 176 河南 9 429 福建 3 604 
河北 6 989 湖北 snl 青海 554 
山西 3 411 湖南 6 380 新 疆 2 131 
内 蒙 2 414 广东 9 544 江西 4 400 
辽 他 4 315 广西 4 816 云南 4 543 
吉 2 734 海南 854 西藏 287 
黑龙 江 3 825 重庆 2 839 陕西 3 762 
上 海 1 888 四 川 8 138 人 618 
江苏 7 677 贵州 3793 <I 八 、 甘 杂 2 628 
浙江 5 120 XS 1 
YXS- 


4. 5.1 利用 计算 函数 ， 逐个 求 出 指标 数值 ， SN 


具体 操作 步骤 如 下 。 NS 
(1) 根据 表 4- 21 所 示 ， 在 新 建 芽 





(2) 使 用 东 数 寺 行 统计 兽人 3 所 的 总 和 为 td 2 
O 在 D2 中 输入 “总 和 议定 E2 单元 格 ， 单 击 策 单 栏 上 的 “插入” 一 “函数 ” 命 
令 。 出 现 图 4-4 所 示 的 对 话 框 ， 在 “选择 类 别 ” 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “全 部 "， 在 “ 选 
择 函 数 ” 中 议 择 事 条 本数 “SUM”， 然 捷 昌 击 ， 定 ”按钮 。 


S| 





| ©): 








请 和 明 来 搞 述 您 起 做 什么 ， 然 后 单 击 | 人 转 到 (@) 


或 地 kac: | 
选择 功 数 四 : 

SUBSTITUITE 

SupTOTAL 





SUNIF 
SUMPRODUCT 








SUNXZHY2 
SU (numberl, nunber2, ... ) 
计算 单元 格 区 域 中 所 有 数值 的 和 


























图 4-4 利用 计算 函数 求 和 @ 


AN 
外 天 A2 : B32 中 输入 或 复制 数据 。 
.站 表 Ci 


@ 将 鼠标 置 于 “Number1” 右 端的 编辑 框 内 ， 在 工作 表 中 选择 B2 : B32 的 单元 格 区 
域 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4- 5 所 示 。 





SSE 


= 1l695:1176;6989:: 





= 130827 


计算 单元 格 区 域 中 所 有 数值 的 和 


ee 


计算 结果 = 130827 
有 有 关 访 函 厚 的 帮助 00 [En EF. 




















图 4-5 利用 计算 函数 求 和 @) 


则 在 E2 单元 格 中 显示 的 数据 “130 827” 为 所 求 的 数据 总 和 5 
人 @ 使 用 同样 的 方法 分 别 求 出 数据 的 平均 值 、 中 位 数 、 众 数 、 棕 准 差 ， 如 图 4 - 6 所 示 ， 
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图 4-6 利用 计算 函数 求 出 有 关 指标 


4.5.2 利用 “工具 ~ 数据 分 析 ”， 同时 求 出 各 个 指标 数值 


【 例 4.33】 用 分 析 工 具 试 计算 表 4- 19 中 31 个 地 区 人 口 的 总 和 、 平 均值 、 中 位 数 、 
众 数 、 标 准 差 、 最 大 值 、 最 小 值 、 偏 度 和 峰 度 等 。 

(1) 单 击 “ 工 具 ” 一 “数据 分 析 ” 命 令 ， 打 开 “ 数 据 分 析 ” 对 话 框 ， 如 图 4-7 所 示 。 

(2) 选择 “描述 统计 ”选项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 打 开 “ 描 述 统计 ”对 话 框 ， 如 
图 4- 8 所 示 。 选 定数 据 的 “输入 区 域 ” 为 B2 : B32 单元 格 ;“ 分 组 方式 ”选择 “ 逐 列 ” 单 
选 按钮 ; 选 定 一 个 “输出 区 域 ”为 D9 单元 格 ;再 选中 “汇总 统计 ” 复 选 框 ， 如 图 4-8 
所 示 。 

(3) 系统 输出 该 年 我 国 各 地 区 人 口 描述 统计 的 计算 结果 。 如 图 4- 9 所 示 。 
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输入 
输入 区 域 DD: [$as2:$5532 [5] 
分 组 方式 回 束 列 C) 
目 逐 行 @) 

回 标志 位 于 第 一 行 吕 ) 
输出 选项 
加 输出 区 域 0); [Suse 
日 新 工作 未 组 @): 
加 新 工作 沙包 DY 
回 江 总 区 于 可] y AN 
回 平均 数 置 信 度 如 : “< 站 
回 第 大 大 值 W: 、 
DreN 

TAN 














图 4-8 利用 Excel 函数 功能 同时 沁 过 各 个 指标 步 又 (2) 



































M a 
Sk 门 中 
F3 
A B DT 5 WN 6 到 
10 | 上 海 1888 | 
11 | 江苏 7677 平均 4220. 226 
12 | 浙江 5120 标准 误差 485. 7905 
13 安徽 [e135 中 位 数 3793， 
14 | 福 3604 众 数 #N/A 
15 | 青海 554 标准 差 2704.767 
16 新疆 2131 车 | 方差 7315763 
17 | 江西 144oo 峰 度 -0.53646 司 
18 | 山东 9417 偏 度 0.537758 
19 | 河南 9429 区 域 | 9257 [a 
20 | 湖北 5711 最 小 值 287 
21 湖南 |6sao 最 大 值 9544 
22 东 :544 求 和 | 130827| L 
23 | 广西 14516 上 观测 数 31 [a 
24 海南 854 | J 
Wr MN Sheotl /SheotiN Sheet ee 5] 
就 结 


图 4- 9 利用 Excel 函数 功能 同时 求 出 各 个 指标 步骤 (3) 
(4) 在 输出 结果 中 ,“ 平 均值 ” 即 均值 ， 反 映 了 全 国 各 地 区 人 口 的 平均 水 平 ;“ 标 准 误 


Sa 
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差 ” 为 均值 的 标准 差 ;“ 众 数 ” 即 出 现 次 数 最 多 的 标志 值 ， 由 于 本 例 中 31 个 标志 值 互 不 相 
同 ， 故 没有 众 数 ;“ 标 准 差 ”为 总 体 标准 差 ;“ 方 差 ”为 总 体 方差 : 峰 度 的 值 大 于 零 ， 表 示 
分 布 比 正 态 分 布 更 集中 在 平均 数 周围 ， 分 布 呈 尖 峰 状 态 ， 偏 度 的 值 大 于 零 ， 说 明 分 布 呈正 
偏 斜 ， 即 大 部 分 标志 值 是 大 于 平均 值 的 。 











mn 








本 章 小 结 





1. 运用 总 量 指标 对 总 体 规模 和 水 平 进行 度量 运用 的 是 总 量 指标 。 总 量 指标 是 统计 研究 中 的 最 
基本 指标 ， 对 总 体 相 对 关系 度量 运用 的 是 相对 指标 。 相 对 指标 是 两 个 有 联系 的 指标 对 比 的 比值。 

2 变量 分 布 特征 从 变量 值 分 布 的 集中 趋势 、 离 中 趋势 和 分 市 形状 3 个 方面 进行 度量 ， 

5. 集中 趋势 是 指 各 变量 值 分 市 以 革 一 此 值 为 中 心 的 趋势， 用 平均 所 生来 度量 。 平 均 指 标 是 反 
映 总 体 中 各 变量 值 一 般 水 平 或 平均 水 平 的 指标 。 平 均 指标 也 称 为 杂 扒 就 S 控 计算 方法 不 同 分 为 数 
值 平 均 数 和 位 置 平均 数 丙 类。 数值 平均 数 主要 包括 算术 平均 EN 均 数 和 几何 平均 教 ， 位 置 
平均 数 主 要 包括 中 位 数 、 众 数 和 四 分 位 孝 ， AL 

Ne 
平均 才 与 加 权 算 术 平 均 数 ， 调 和 平均 数 是 变量 值 的 们 就 的 弃 术 平均 数 的 倒数 ， 一 般 作为 算术 平均 
站 的 变形 形式 使 用 。 ee 和 和 本 是 计算 平均 比率 或 平均 速度 的 
常用 方法 ， 中 位 数 是 变量 的 所 有 变量 值 接 床 癸 ， 处 于 中间 位 置 的 变量 值 。 众 数 是 变量 数列 中 册 现 
次 数 最 多 或 频率 最 高 的 变量 值 。 ~ Ey 

5 让 起 扫 训 是 交 革 分布 和 和 六 信 中 心 全 的 起 扫 > 注 关 志 雪 动 谍 指 本末 度 时 常用 的 
有 全 距 、 并 众 比 率 、 平 均 差 、 院 准 旺 、 备 区 系 数 等 。 ,5 咏 

6 从 两 个 方面 度量 变 旺 分布 彩 状 ， Th 用 信 度 系数 度量 ;二 是 反映 
变量 分 布 卫 哺 程度。 用 呼 席 系 到 度量 。 NS 
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一 、 简 答题 


. 在 统计 分 析 时 ， 为 什么 要 将 相对 指标 与 总 量 指标 结合 应 用 ? 

. 什么 是 平均 指标 ? 有 何 作用 ? 

. 什么 是 权 数 ? 它 是 怎样 影响 算术 平均 数 的 ? 如 何 正确 选择 权 数 ? 
. 在 什么 情况 下 ， 需 用 几何 平均 数 反映 被 研究 现象 的 集中 趋势 ? 

. 计算 和 应 用 平均 指标 时 应 注意 哪些 问题 ? 

. 如 何 度量 不 同 数列 平均 数 代表 性 或 社会 经 济 活动 均衡 性 的 大 小 ? 
. 什么 是 标志 变异 指标 ? 具体 有 哪 几 种 ? 

. 什么 是 是 非 标志 ? 其 平均 数 和 标准 差分 别 是 什么 ? 

二 、 单 项 选择 题 

1. 总 量 指标 按 其 反映 总 体内 容 不 同 分 为 (  )。 

A. 总 体 标志 总 量 和 总 体 单位 总 量 


= 


I 





B. 时 期 指标 和 时 点 指标 

C. 实物 总 量 指标 和 价值 总 量 指标 

D, 动态 指标 和 静态 指标 

2. 某 产品 单位 成 本 报告 期 计划 规定 比 基 期 下 降 3%， 实际 比 基 期 下 降 3. 5%， 单 位 成 本 计划 完成 程 


度 为 ( 和 
A. 0.5% B. 99.5% C. 100.5% D. 116.7% 
3. 平均 指标 反映 了 变量 值 分 布 的 ( 。“)。 
A. 集中 趋势 B. 离 中 趋势 C. 变动 趋势 D. 分 布 特征 


4. 某 年 企业 产品 销售 收入 计划 比 上 期 增长 8%， 实际 增长 了 20%， 则 销售 收入 超额 完成 程度 为 
( ) 。 

A.11.11% B. 12% C.150% D. 250% 

5. 某 公司 下 属 5 个 企业 ， 已 知 每 个 企业 某 月 产值 计划 完成 百分比 和 实际 产值 ， 要 求 计算 该 公司 平均 


计划 完成 程度 ， 应 采用 加 权 调 和 平均 数 法 计算 ， 其 权 数 是 )。  。， 入 
A. 计划 产值 B. 实际 产值 C. 工人 数 A 企业 数 
6. 计算 加 权 算术 平均 数 过 程 中 ， 权 数 的 加 权 作 用 表现 在 ( ) 
A. 权 数 绝对 数 大 小 B. 权 数 大 小 


C. 权 数 平均 值 大 小 D. SR 类 小 

7. 变量 数列 中 各 组 变量 值 都 增加 3 倍 ， 每 组 次 都 江 1/3， 则 算术 平均 数 (。”)。 

A. 增加 3 售 B. 减少 3 倍 。 / eae D. 不 变 

8. 对 下 列 资料 计算 平均 数 ， RN 的 是 ( 。 )。 

A. 对 某 班 同学 的 考试 成 绩 求 平均 数 NAN B. 对 一 种 产品 销售 价格 求 平均 数 

C. 由 相对 数 或 平均 数 求 其 平均 数 DD. 计算 平均 卫 巢 没 平均 速度 时 

9. 某 居 民 小 区 准备 采取 一 项 六 的 物 间 管理 措施 ， 为 此 \ ,随机 抽取 了 100 户 居民 进行 训 查 ， 其 中 表示 
赞成 的 有 69 户 ， Re 表示 反对 的 有 户 ” 且 述 该 组 数据 的 集中 趋势 家 采用 站 

A. 均值 -去 ” 孔 西 分 位 数 ， CG 也 位 数 D, 众 数 

10. 一 班 和 二 班 《统计 学 ) 平均 考试 成 绩 分 关 玖 7836 分 和 83. 3 分 ， 成 绩 的 标准 差分 别 为 9.5 分 和 
11.9 分 ， 可 以 判断 ( 、 )。 P 


A. 一 班 的 平均 成 绩 有 较 大 的 代表 性 B. 二 班 的 平均 成 绩 有 较 大 的 代表 性 

C. 两 个 班 的 平均 成 绩 有 相同 代表 性 D. 无 法 判断 

11. 某 组 数据 分 布 的 偏 度 系数 为 正 时 ， 该 数据 的 众 数 、 中 位 数 、 均 值 的 大 小 关系 是 (  )。 

A. 众 数 二 中 位 数 二 均值 B. 均值 二 中 位 数 二 众 数 

C. 中 位 数 二 众 数 二 均值 D. 中 位 数 二 均值 二 众 数 

12. 峰 态 通常 是 与 标准 正 态 分 布 相 比 较 而 言 的 ， 如 果 一 组 数据 服从 标准 正 态 分 布 ， 则 峰 态 系数 的 值 
入 

A. 小 于 0 B. 等 于 0 C. 等 于 1 D. 等 于 3 

三 、 多 项 选择 题 

1. 加 权 算术 平均 数 大 小 的 影响 因素 有 ( ”)。 

A. 变量 值 B. 样本 容量 C. 权重 

D. 分 组 的 组 数 E. 数据 的 类 型 

2. 中 位 数 是 (  )。 

A. 由 变量 值 在 数列 中 所 处 位 置 决定 的 B. 根据 变量 值 出 现 的 次 数 计算 的 

C. 总 体 各 单位 水 平 的 平均 值 D. 总 体 一 般 水 平 的 代表 值 


EE. 不 受 总 体 中 极端 数值 的 影响 


SSE 
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3. 下 列 关于 众 数 的 说 法 ， 正 确 的 是 ( 所 

数据 可 能 存在 多 个 众 数 

分 类 数据 测度 集中 趋势 用 众 数 

一 组 数据 的 众 数 是 唯一 的 

众 数 不 受 极端 值 的 影响 

众 数 受 极端 值 的 影响 

数据 的 分 布 特征 可 以 从 ( 。”) 几 个 方面 进行 测度 。 

集中 趋势 B. 分 布 的 偏 态 C. 分 布 的 峰 态 
离散 程度 EE. 长 期 趋势 

影响 加 权 算术 平均 数 大 小 的 因素 有 (  )。 

变量 值 B. 样本 容量 C. 权重 或 频率 
D. 分 组 的 组 数 E. 数据 的 类 型 


四 、 计 算 分 析 题 2 1 
1. 某 公 司 下 属 3 个 企业 上 季度 生产 计划 完成 情况 及 一 级 品 率 和 


we 


DPWHINHS 


> 














企业 计划 产量 ( 件 ) 计划 完 (%) 实际 一 级 品 率 (%) 
甲 500 Se I103 96 























TY YY 
根据 资料 计算 ， (01) 产量 计划 平均 完成 百分比 ; yw 
(2) 平均 一 级 品 率 。 Re XL 





2. 某 市 某 局 2012 年 所属 5 个 企业 产值 计划 完成 情况 ， 如 下 表 所 示 。 























计划 完成 程度 (只 ) 企业 数 ( 个 ) 实际 完成 数 (万 元 ) 
SN 5 100 
100~110 8 800 
110~120 2 100 
合计 15 1000 
根据 资料 ，(1) 计 算 该 局 所 属 企业 平均 计划 完成 程度 。 
(2) 如 将 资料 中 的 “实际 完成 数 ” 换 为 “计划 完成 数 ” 时， 应 用 什么 方法 计算 该 局 所 属 企业 平均 计 


划 完 成 程度 。 

3. 某 厂 对 3 个 车 间 一 季度 生产 情况 分 析 如 下 : 第 一 车 间 实 际 产 量 为 190 件 ， 完 成 计划 95%; 第 二 车 
间 实 际 产量 250 件 ， 完 成 计划 100%; 第 三 车 间 实际 产量 609 件 ， 完 成 计划 105%。3 个 车 间 产 品 产量 的 
平均 计划 完成 程度 为 (95% 十 100% 十 105%)/3 二 100%; 另外 ,一 车 间 产 品 单位 成 本 为 18 元 / 件 ， 二 车 间 
产品 单位 成 本 为 12 元 / 件 ， 三 车 间 产 品 单位 成 本 为 15 元 / 件 ， 则 : 全 部 车 间 平 均 单位 成 本 为 (18 十 12 十 
15)/3 二 15 元 / 件 。 试问: 以 上 两 种 平均 指标 的 计算 方法 是 否 正 确 ? 如 不 正确 ,请 说 明理 由 并 改正 。 

4. 投资 银行 某 笔 投 资 的 年 利率 是 按 复 利 计 算 的 。25 年 的 年 利率 分 配 是 有 2 年 为 5%， 有 5 年 为 
6.5%， 有 6 年 为 8%， 有 8 年 为 10%， 有 4 年 为 14%。 求 平均 年 利率 。 

5. 某 一 牧场 主 每 年 饲养 600 头 牛 。 现 在 有 人 向 他 推荐 一 种 个 头 较 小 的 改良 品种 牛 ， 每 头 牛 吃 草 量 较 
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少 ,这 样 在 原来 同样 面积 的 牧场 上 可 以 多 养 150 头 牛 。 饲 养 原 品种 牛 和 改良 品种 牛 的 利润 如 下 。 























原 品种 改良 品种 
净利 润 (元 / 头 ) 

频数 频率 (%) 频率 ( %) 

一 200 36 6 1 

0 12 2 2 

200 185 31 57 

400 367 61 40 

合计 600 100 100 











(1) 牧场 主 应 该 选择 哪 一 种 品种 ”为 什么 ? 
(2) 改良 品种 牛 的 利润 和 频率 可 能 与 上 表 的 计算 值 有 差异 。 当 合 养 下 区 名 后 的 平均 利 泣 有 什么 变 


化 时 ， 牧 场 主 会 
6. 一 条 产品 生产 








该 生产 线 哪 几 天 失去 了 控制 ? 


每 天 的 产 


改变 他 在 (1) 中 所 做 的 选择 吗 ? 
- 量 为 2 600 件 ， 
产量 ， 并 落 在 土 2 个 标准 差 的 范围 之 外 ， 就 认为 该 生产 纪 






标准 差 为 4 和 
去 控制 








如 果菜 一 
下 面 是 抽取 某 


天 的 7 


产量 低 于 或 高 于 平均 
- 周 的 各 天 产量 情况 ， 





















































星期 = Ek 四 五 六 日 
产量 ( 件 ) 2 600 2 650 Re 和 一 2 500 2 530 2 630 580 
7 其 公 司 100 名 中 工 其 年 12 月 从 下 资 狗 计 资料 如 下 。 x 广 
按 月 工资 额 分 组 (元 ) ， XX 职工 人 数 (人 ) ET 职工 人 数 ( 人 ) 
90 以 下 下- 5 ,和 ,> YF 200~1 300 30 
900~1 00» 9 | 1 300~1 400 1 
1 000~1 100 15 1 400~1 500 8 
1 100~1 200 20 1 500 以 上 2 
要 求 根据 上 述 数据 计算 。 
(1) 该 公司 职工 月 工资 额 的 算术 平均 数 、 中 位 数 和 众 数 ， 说 明 数据 分 布 类 型 。 
(2) 100 名 职工 月 工资 额 的 标准 差 。 
(3) 工资 收入 的 偏 度 和 峰 度 系数 ,判断 分 布 类 型 是 否 与 (1) 的 结果 一 致 ? 
8. 已 知 甲 班 的 概率 论 课程 期 末 考 试 成 绩 ， 见 下 表 。 
按 考试 成 绩 分 组 (分 ) 人 数 ( 人 )f 按 考试 成 绩 分 组 (分 ) 人 数 (人 )f 
60 以 下 4 80 一 90 27 
60~70 15 90 以 上 10 
70~80 30 

















又 知 乙 班 概率 论 平均 考试 成 绩 为 78 分 ， 标准 差 为 12 分 。 要求: 


计算 有 关 指 标 比较 甲乙 两 班 概率 论 
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考试 平均 成 绩 的 代表 性 大 小 。 
【实际 操作 训练 】 
根据 教材 “4.5 运用 Excel 计算 统计 指标 示例 ”中 的 资料 ， 在 计算 机 上 完成 操作 。 


条 六 入 人 
YA 区 
二 5 A 
po 外， 
EK- 
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知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
统计 指数 概述 热 各 统计 指 才 的 相关 概 仿 人 
综合 指数 掌握 i 
平均 指数 掌握 平均 指数 编制 户 理 、 平 均 指数 的 类 型 
指数 体系 和 因素 分 析 重点 掌握 。 | 统计 将 数 休 系 、 因 素 分 析 


























EE sr 
技能 要 点 .党 所 程度 ,应 用 方向 
综合 指数 编制 .学 经 根据 实际 资料 编制 综合 指数 
平均 指数 编制 二 | 掌握 机 摄 兴 际 资料 编制 平均 指数 
因素 分 析 。 、， “入” | 重点 掌握 从 | 对 现象 总 变 动 训 平均 灾 动 进行 因素 分 析 
几 种 重要 指 才 \ 了 解 了 解 常用 经 济 指数 的 编制 方法 及 其 作用 
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评估 中 国 经 济 增长 的 综合 指标 一 一 克 强 指数 (Li Keqiang Index) 


克 强 指数 是 英国 著名 政 经 杂志 《经 


学 人 》 创 造 的 用 于 评估 中 国 GDP 增长 量 的 指标 ， 


以 中 国 国 务 院 


总 理 李 克 强 的 名 字 命 名 。 a 耗 电 量 、 铁 路 货运 量 和 银行 贷款 发 放量 的 结合 。 该 


杂志 认为 ， 克 强 指数 比 官方 GDP 数字 更 能 反映 中 国 经 济 的 现实 状况 。 


克 强 告诉 来 访 的 美国 驻 华 大 使 ， 他 更 喜欢 通过 3 


量 和 银行 已 放贷 款 量 ， 


学 人 》 杂 志 特别 列 出 一 张 曲 线 图 ， 


发 现 趋势 上 总 体 一 致 、 


以 挤 掉 统 计数 字 的 水 分 。 
启发 ， 将 李克强 所 言 的 3 项 指标 予以 综合 ， 带 入 一 个 方程 式 ， 创 造 出 了 一 个 靳 新 的 “ 克 强 指 
以 过 去 10 年 为 时 间 轴 ， 将 克 强 指数 与 官方 发 布 的 GDP 走势 相对 照 ， 
但 在 上 下 波幅 上 ， 前 者 的 表现 比 后 者 剧烈 得 多 。 

克 强 指数 很 快 被 一 些 国际 机 构 认 可 。MSCI( 摩 根 士 丹 利 ) 编 制 克 强 指数 最 终 的 目的 是 预测 。 


2007 年 ， 时 任 辽 宁 省 委 书记 的 李 


个 指标 来 追踪 辽宁 的 经 济 动向 : 全 省 铁路 货运 量 、 用 电 
2010 年 末 ， 英 国 《 


经 济 学 人 》 杂 志 的 编辑 受 李克强 谈话 
”。《 经 济 


2013 年 ， 


金融 业 基 本 上 是 用 克 强 指数 来 预测 工业 企业 利润 的 增长 。 然 后 用 工业 企业 利润 的 增长 再 来 预测 MSCI 在 
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中 国 的 僵 利 。 花 旗 银 行 用 它 来 对 比 工 业 企业 利润 ， 认 为 解释 能 力 更 强 。 在 花旗 银行 编制 的 克 强 指数 中 ， 
25 狗 的 铁路 货运 ，35 允 的 银行 贷款 ，40 儿 的 用 电 ， 这 是 一 个 简单 的 回归 分 析 结 果 。 人 们 把 GDP 增长 速 
度 和 这 3 个 指标 增长 速度 间 建 立 一 个 模型 来 对 比拟 合 程度 。 在 这 3 个 指标 里 ， 用 电量 是 一 个 影响 经 济 走 
势 的 最 重要 指标 ， 之 后 是 银行 贷款 和 铁路 货运 。 指 数 中 主要 反映 的 是 工业 的 耗 电量 ， 而 农业 和 第 三 产业 ， 
特别 是 服务 业 ， 并 没有 反映 出 来 。 如 果 中 国 经 济 整个 服务 业 占 的 比重 提高 ， 那 么 克 强 指数 中 的 用 电量 的 
权重 需要 变 得 比较 小 些 。 








17 世纪 中 后 期 ， 随 着 欧洲 资本 主义 的 发 展 ， 对 外 商品 交易 的 扩大 ， 金 银 货币 大 量 流 
和 人 欧洲， 导致 市 场 物价 普遍 上 涨 ， 引 起 人 们 忧虑 ， 于 是 就 有 了 反映 物价 变动 程度 的 要 求 ， 
人 们 开始 研究 物价 变动 情况 ， 这 就 是 物价 指数 产生 的 原因 。 后 来 指数 的 方法 被 应 用 到 经 济 
领域 和 社会 领域 的 许多 方面 ， 现 在 世界 各 国都 在 编制 各 种 各 样 的 指数 ， 人 们 在 社会 经 济 生 
活 等 许多 方面 的 分 析 研 究 中 经 常用 到 指数 。 从 


5.1 计数 本 过 SN 


5.1.1 统计 指数 的 概念 xy- 


1675 年 英国 经 济 学 家 伏 享 (Rice Vi sy oo 全 的 家 畜 、 鱼 类 、 布 鸟 与 
皮 芋 等 商品 的 价格 分 别 与 1352 年 的 价 兴 化 较 来 家 商品 价格 的 变动 情况 、 这 是 物价 指 
数 研究 的 开始 。 后 来 ， 人 们 把 研究 物价 指数 的 方法 运用 到 研究 其 他 社会 经 济 现象 的 变化 情 
况 ， 编 制 出 多 种 类 型 的 指数 直 到 现 阶段 ， 人 们 非常 站 释 的 指数 有 物价 指数 、 股 票 价 格 指 
hs 平安 指数 、 廉 政 指数 、 天 指数 、 景气 指数 等 社会 管理 类 指数 ， 
还 有 气象 指数 、 信 心 指数 、 大 气 指数 等 一 些 有 特殊 合 义 的 指数 。 

从 广义 上 说 , 统 六 者 数 钙 用 说 器 或 现象 发 展 变化 程度 的 相对 数 。 在 现实 
由 人们 总 在 能 售 助 一 定 的 统计 指标 来 反 贞 事物 发 展 变化 的 方向 和 所 达到 的 程度 ， 以 全 
能 对 事物 的 发 展 变化 进行 客观 的 比较 、 定 位 和 认识 。 例 如 ， 人 们 往往 会 关心 “一 元 人 民 币 
相当 于 多 少 美元 ?”,“ 空 气质 量 和 以 前 相 比 是 变 好 了 还 是 变 差 了 ?”,“ 我 们 的 生活 质量 提高 
了 还 是 下 降 了 ?”， 等 等 问题 。 要 回答 这 些 问题 ， 就 必须 把 事物 在 不 同时 间 上 、 空 间 上 进行 
对 比 ， 变 成 某 一 个 指标 来 反映 ， 这 个 指标 就 是 指数 。 

从 狭义 上 说 ,统计 指数 是 指 用 来 反映 复杂 现象 总 体 某 一 方面 数量 综合 变化 方向 和 程度 
的 相对 数 。 所 谓 复杂 现象 总 体 就 是 不 能 直接 相 加 计数 总 体 。 例 如 ， 要 研究 商品 零售 价格 水 
平 的 变化 ， 这 时 研究 的 对 象 不 是 某 一 种 商品 ， 而 是 一 定 范围 内 或 全 部 的 商品 ， 即 商品 零售 
价格 指数 是 反映 某 一 类 别 范围 内 或 所 有 商品 的 价格 综合 变化 方向 和 程度 的 指标 。 并 且 这 些 
若干 种 商品 的 零售 价格 是 不 能 直接 相 加 的 。 人 们 在 研究 其 整体 变动 情况 时 ， 称 它们 为 复杂 
现象 总 体 。 本 章 所 要 研究 的 指数 主要 是 指 狭义 概念 上 的 指数 。 


5.1.2 统计 指数 的 作 | 


统计 指数 的 作用 主要 可 以 表现 为 以 下 几 个 方面 : 
(1) 统计 指数 能 综合 反映 由 多 种 事物 组 成 的 复杂 现象 总 体 某 一 方面 数量 的 综合 变动 方 
向 和 程度 。 例 如 ,我 国 某 年 全 国 居民 消费 数量 总 水 平 比 上 年 增加 3. 8%， 就 表明 了 居民 消 
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费 品 这 个 复杂 总 体 数量 的 总 变动 方向 和 程度 。 

(2) 利用 统计 指数 可 以 对 研究 现象 总 体 数量 综合 变动 进行 因素 分 析 。 在 现实 中 ， 一 种 
现象 某 方面 数量 变动 是 受 多 种 因素 影响 的 结果 。 例 如 ， 企 业 生产 总 成 本 的 变动 受到 产品 总 
产量 和 产品 单位 成 本 这 两 个 基本 因素 变动 的 影响 ， 运 用 指数 分 析 法 可 以 反映 企业 生产 总 成 
本 的 变动 情况 ， 还 可 以 分 别 从 产品 总 产量 变动 和 产品 单位 成 本 变动 这 两 个 方面 ， 对 总 成 本 
影响 的 方向 、 影 响 的 程度 和 影响 的 绝对 效果 作出 分 析 。 

(3) 利用 统计 指数 可 以 研究 和 反映 事物 的 长 期 变动 趋势 。 可 以 通过 编制 指数 数列 ， 分 析 
事物 的 发 展 变化 过 程 所 显示 的 趋势 或 规律 。 例 如 ， 把 历年 的 居民 消费 价格 指数 加 以 排列 ， 就 
[以 清楚 地 表明 居民 消费 品 价格 的 长 期 变化 过 程 、 所 呈现 的 规律 和 可 能 的 发 展 趋势 。 


5.1.3 统计 指数 的 种 类 
对 统计 指数 按照 不 同 的 标志 分 类 ， 可 以 分 为 若干 类 型 ， 主要 和 DFIUR 分 类 ， 
1. 按 所 研究 范围 不 同 ， 可 以 分 为 个 体 指数 与 总 指数 <N 


个 体 指 数 是 仅 考察 总 体 中 单个 项 目 某 一 数量 对 此 关系 仙 相 对 数 ， 也 就 是 一 般 的 相对 
数 。 如 某 种 具体 品种 大 米 价格 指数 、 ne 个 体 指数 的 计算 过 程 
简单 ， 其 基本 公式 如 下 : 
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TH i (5.1) 
如 ， A i sd XXX 
已 一 包 _X Vx 
en x po XA 
式 中 忆 表 示 个体 价 格 指 娄 ， 7 表示 价格 ， 下 标 4 表亲 报告 期 ， 下 标 0 表示 基期， 
某 商品 个 体 销售 盘 指 歼 为， > Wo 
NO 名 全 于 


式 中 , 必 表示 个 体 销售 量 指数 ; qi 为 报告 期 销售 量 ; % 为 基期 销售 量 。 

总 指数 是 通过 总 体 数量 对 比 关系 来 反映 总 体 某 种 数量 综合 变动 情况 的 相对 数 。 如 商品 
零售 价格 指数 、 居 民 消 费 价格 指数 等 。 根 据 计 算 的 方式 不 同 ， 总 指数 可 分 为 简单 指数 和 加 
权 指数 两 种 。 简 单 指数 是 用 总 体 中 各 个 项 目 指数 化 因素 的 报告 期 数值 之 和 与 基期 数值 之 和 
的 对 比 ,或 者 是 总 体 中 各 个 项 目 指数 化 因素 的 个 体 指数 平均 数 的 对 比 : 而 加 权 指 数 则 是 赋 
予 总 体 各 个 项 目 不 同 的 权 数 。 采 用 适当 的 加 权 方法 计算 出 总 指数 。 在 实际 工作 中 采用 的 主 
A 按照 编制 的 方法 不 同 ， 总 指数 (加 权 指 数 ) 又 分 为 综合 指数 和 平均 指数 两 
种 。 综 合 指数 是 应 用 综合 法 将 两 个 总 量 指标 对 比 而 形成 的 指数 ,平均 指数 是 应 用 加 权 平 均 
ee 

2. 按 指数 化 指标 的 性 质 不 同 ， 可 以 分 为 数量 指标 指数 与 质量 指标 指数 

所 谓 指数 化 指标 也 称 为 指数 化 因素 ,就 是 指数 中 要 反映 的 数量 变化 或 对 比 关系 的 指 
标 。 例 如 ,在 居民 消费 价格 指数 中 ,价格 就 是 指数 化 指标 ， 在 股票 成 交 量 指数 中 ,成 交 量 
就 是 指数 化 指标 。 由 于 指标 按 性 质 可 以 分 为 数量 指标 和 质量 指标 两 种 ， 因 此 ， 按 指数 化 指 
标的 性 质 不 同 ， 统 计 指 数 也 可 以 分 为 数量 指标 指数 与 质量 指标 指数 两 种 。 
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数量 指标 指数 就 是 指数 化 指标 为 某 一 数量 指标 的 指数 ， 也 称 物 量 指数 。 也 称 质 量 指 
数 。 它 是 反映 总 体 某 种 数量 指标 变动 的 指数 。 常 用 的 有 产品 产量 指数 ， 商 品 销售 量 指数 ， 
能 源 消 耗 量 指数 ， 等 等 。 质 量 指标 指数 就 是 指数 化 指标 为 某 一 质量 指标 的 指数 ， 也 称 质量 
指数 。 它 是 反映 总 体 某 种 质量 指标 变动 的 指数 。 常 用 的 有 商品 零售 价格 指数 ， 产 品 单位 成 
本 指数 ， 劳 动 生产 率 指数 ， 等 等 。 

3. 按 对 比 基 础 不 同 ， 可 以 分 为 动态 指数 与 静态 指数 

动态 指数 是 通过 不 同时 间 上 的 同类 现象 水 平 对 比 计算 得 到 的 指数 ， 考 察 同类 现象 的 某 
种 数量 在 不 同时 间 上 的 发 展 变化 情况 。 ee 如 商品 零售 价格 指 
数 、 产 品 产量 指数 、 居 民 消 费 价格 指数 、 产 品 成 本 指数 等 都 是 动态 指数 。 在 编制 指数 数列 
时 ， 动 态 指数 按照 所 采用 基期 是 否 固定 ， 又 可 分 为 定 革 指 数 和 环比 指数 到 种 ， 各 个 时 期 数 
值 分 别 与 某 一 固定 时 期 数值 对 比 所 编制 的 指数 就 是 定 基 指数 ， 各 个 时 期 数值 分 别 与 它 的 前 

-期 数值 对 比 所 编制 指数 就 是 环比 指数 。 

静态 指数 包括 空间 指数 与 计划 完成 指数 两 种 。 空 间 指 NO 
不 同 区 域 、 不 同 企业 ) 上 的 同类 现象 水 平 对 比 来 计算 ， 考 察 的 是 同类 现象 的 某 种 数 
量 在 不 同 空 > 间 上 的 发 展 变化 情况 或 差异 程度 。 例如 和 7 全 同 地 区 人 均 GDP 指数 、 不 同 地 区 
价格 指数 等 都 司 指数 。 计划 完成 指 效 则 号 现 名 的 实 际 水 平 与 计划 水 平 对 比 的 结果 ， 考 
察 的 计划 目标 实现 的 程度 。 

此 外 ， 为 了 分 析 的 需要 ， 有 时 到 编 交 站 计算 平均 指标 指数 ， 例如 某 企业 、 某 行业 职工 
平均 工资 指数 ， 即 通 过 同类 平均 措 你 在 不 同时 间 上 的 水 平素 此 来 计算 动态 相对 数 ， 以 便 对 
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其 变动 的 原因 进行 因素 分 析 。]7 
5.1.4 统计 指数 的 性 质 本 x 放 
统计 指数 具有 以下-- 些 性 质 ， ey 


(1) 综合 :ES 计 指 数 是 综合 合 反映 沸 多 个 项 目 组 成 的 复 杂 现 象 总 体 某 一 方面 数量 总 
变动 方向 和 程度 的 相对 数 ， 是 对 多 个 项 目 数量 变动 综合 反映 的 结果 。 

(2) 平均 性 。 即 统计 指数 所 反映 的 综合 变动 实际 上 是 多 个 项 目 某 一 数量 的 平均 变动 ， 
是 各 项 目 某 一 数量 变动 的 平均 结果 。 例 如 ， 某 月 居民 消费 价格 指数 同比 上 涨 了 3%， 可 以 
理解 为 居民 各 种 消费 品 价格 平均 比 去 年 同期 上 涨 了 3%。 

(3) 相对 性 。 所 谓 相对 性 有 两 层 含义 : 一 是 指 统计 指数 是 用 相对 数 或 比率 来 表示 ， 属 
于 相对 数 的 范畴 。 二 是 在 编制 总 指数 时 要 在 假定 其 他 指标 或 因素 不 变 的 情况 下 来 反映 指数 
化 指标 的 变动 情况 ， 其 结果 准确 性 是 相对 的 。 

(4) 代表 性 。 即 在 编制 总 指数 时 ,有 时 由 于 所 涉及 到 的 事物 或 项 目 太 多 ,难以 全 部 加 
以 考虑 ， 多 数 情况 下 是 选择 部 分 有 代表 性 的 项 目 作 为 编制 指数 的 依据 。 
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统计 研究 的 对 象 主要 是 总 体现 象 ， 因 此， 编制 的 指数 主要 是 指 总 指数 。 总 指数 从 编制 
方法 看 ,分 为 综合 指数 和 平均 指数 两 种 形式 ,运用 加 权 指 数 法 。 因 此 ， 总 指数 的 编制 方法 
分 为 加 权 综 合 指数 和 加 权 平 均 指 数 两 大 类 形式 ， 本 节 介 绍 加 权 综合 指数 。 
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5.2.1 综合 指数 编制 的 基本 原理 


综合 指数 是 通过 两 个 具有 经 济 意义 并 紧密 联系 的 总 量 指标 对 比 求 得 的 指数 。 在 编制 综 
首 数 时 ， 首 先 要 明确 两 个 概念 ,一 是 指数 化 因素 ， 二 是 同 度量 因素 。 计 算 综合 指数 的 分 
和 分 母 都 是 由 两 个 或 两 个 以 上 因素 (或 指标 ) 所 决定 的 总 量 指标 (尤其 是 价值 总 量 指标 )， 
中 的 一 个 因素 (或 指标 ) 就 是 编制 综合 指数 所 要 测定 的 因素 ， 称 为 指数 化 因素 或 指数 化 指 
其 他 因素 则 是 把 不 能 直接 相 加 的 指数 化 因素 转化 为 能 直接 相 加 的 量 的 因素 ， 称 为 同 度 
量 因素 。 编 制 综合 指数 的 目的 是 测定 指数 化 指标 的 变动 程度 ， 因 此 ， 在 对 比 的 过 程 中 对 同 
度量 因素 所 属 时 期 应 加 以 固定 。 

编制 综合 指数 的 特点 是 ， 先 综合 ， 后 对 比 。 所 谓 先 综合 就 是 要 先 通过 同 度量 因素 , 把 
总 体 中 不 能 直接 相 加 的 各 个 项 目的 指数 化 因素 转化 成 为 能 直接 相 加 的 总 量 指标 ， 解 决 复杂 
现象 总 体内 各 个 项 目的 数量 不 能 直接 相 加 或 相 加 后 不 可 比 的 问题 < 所 谓 后 对 比 就 是 在 得 到 
可 比 的 总 量 指标 的 基础 上 ， I 选择 两 个 合适 的 总 量 指 
标 进行 对 比 得 到 所 需要 的 指数 。 在 对 比 时 ， 处 于 分 子 的 指数 化 因素 属于 报告 期 (或 属于 要 
考察 的 空间 )， 处 于 分 母 的 指数 化 因素 则 属于 基期 (或 居于 作为 参照 的 空间 )。 

现 以 某 企业 三 种 商品 的 销售 量 和 销售 单 人 资 入 表 5- 1) 为 例 ， 说 明 在 编制 销售 量 综 
合 指数 ( 物 量 指数 ) 和 销售 价格 综合 指数 (质量 指数 ) 时 ， 确 定 同 度量 因素 的 方法 。 

表 5 - 1 某 企 业 三 种 代 计 性 商品 销售 量 和 销售 单价 资料 
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\、yCN\ 销售 量 Sh 销售 价格 (元 ) 
产品 类 别 计量 单位 | > 
了 7- 基期 报告 期 (qu 站。 基期 pe 报告 期 p， 
四 件 X ”50 RE -3 一 700 770 
乙 Z| 500 。 某 \Nyszo 350 350 
两 AN 省 900 “| 080 100 110 
Rs 
合计 二 一 一 


由 于 商品 的 种 类 不 同 ， 因 而 各 种 商品 的 销售 量 或 各 种 商品 的 销售 价格 不 能 直接 相 加 ， 
不 能 得 到 商品 的 销售 量 总 和 或 单价 总 和 的 数值 ， 也 就 无 法 将 报告 期 和 基期 的 销售 量 总 和 或 
单价 总 和 进行 对 比 。 这 时 ， 要 解决 它们 不 能 直接 相 加 的 问题 ， 就 要 考虑 引入 某 个 因素 ， 使 
之 变 为 能 够 相 加 的 量 。 
编制 销售 价格 综合 指数 的 目的 是 要 反映 多 种 商品 价格 综合 变化 的 方向 和 程度 ， 由 于 各 
种 商品 价格 不 能 直接 相 加 ， 但 各 种 商品 的 销售 额 是 可 以 相 加 的 。 这 时 要 借助 商品 销售 量 这 
个 因素 ， 把 商品 价格 与 销售 量 相 乘 就 可 转化 为 商品 销售 额 。 这 里 所 引入 的 商品 销售 量 就 是 
同 度量 因素 ， 所 要 观测 的 商品 价格 是 指数 化 因素 。 由 于 是 要 观测 价格 (指数 化 因素 ) 变 动情 
况 ， 进 而 转化 后 分 子 是 以 报告 期 价格 资料 计算 的 商品 销售 总 额 ， 分 母 是 以 基期 价格 计算 的 
商品 销售 总 额 。 而 分 子 和 分 母 中 的 商品 销售 量 ( 同 度量 因素 ) 资 料 必 须 是 相同 时 期 的 ， 这 样 
分 子 与 分 母 对 比 后 ， 就 能 反映 价格 的 变动 情况 。 商 品 价格 综合 指数 的 一 般 公式 为 : 
训 Dpa 
” Dpa 
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式 中 , I 表示 价格 总 指数 ; P 表示 商品 价格 因素 ; 4 表示 销售 量 因素 ，pg 表示 销售 额 。 下 
标 1 表示 报告 期 (或 所 要 考察 的 空间 )， 下 标 0 表示 基期 (或 参照 的 空间 ) 。 

同样 ， 编 制 销售 量 综合 指数 的 目的 是 要 反映 多 种 商品 销售 量 综合 变化 的 方向 和 程度 ， 
于 各 种 商品 销售 量 不 能 直接 相 加 ， 但 各 种 商品 的 销售 额 是 可 以 相 加 的 。 这 时 要 借助 商品 
价格 的 这 个 因素 ， 把 销售 量 与 商品 价格 相 乘 就 可 转化 为 商品 销售 额 。 这 里 所 引入 的 商品 价 
格 是 同 度量 因素 ， 所 要 观测 的 商品 销售 量 是 指数 化 因素 。 由 于 是 要 观测 销售 量 ( 指 数 化 因 
素 ) 变 动情 况 ， 进 而 转化 后 分 子 是 以 报告 期 销售 量 计算 的 商品 销售 总 额 ， 分 母 是 以 基期 销 
售 量 计算 的 商品 销售 总 额 。 而 分 子 和 分 母 中 的 商品 价格 ( 同 度量 因素 ) 资 料 必须 是 相同 时 期 
的 ， 这 样 分 子 与 分 母 对 比 后 ， 就 能 反映 销售 量 的 变动 情况 。 商 品 销售 量 综合 指数 一 般 公 
式 为 : 









































1 = 2a YA 
一 So 从 
式 中 ,1 为 销售 量 总 指数 。 A\ 
同 度量 因素 确定 在 哪个 时 期 ， 理 论 上 有 许多 不 同 的 视点 ， 实 际 工作 中 也 有 不 同 的 做 
法 。 关 于 同 度量 因素 还 需要 说 明 以 下 几 点 ， < 


一 是 在 时 的 各 因 表 中 指数 化 因 表 证 因 天 的 区 分 是 相对 的 ， 在 组 
中 它们 是 互 为 同 度量 内 素 。 例 如 在 决定 商品 销售 总 额 的 因素 中 ， 考 察 商 品 的 价格 变化 时 ， 
以 销售 量 为 同 度量 因素 考察 商 品 销售 基 变 化 时 ， 以 价格 为 同 度量 因素 ;在 决定 生产 总 成 
本 (生产 多 种 不 同 产品 ) 的 因素 中 考察 产品 单位 成 本 变化 财 ， 以 产量 为 同 度 量 因素 ， 考察 
产品 产量 变化 时 ， 以 单位 成 本 为 同 度量 因素 。 这 

二 是 同 度量 因素 可 以 有 多 种 因素 可 供 选 择 。 例 如 在 反映 工业 产品 产量 的 综合 变动 
时 ， 同 度量 因素 可 以 选择 读 厂 价格 、 单 位 产品 战 本 ， 邮 可 以 选择 劳动 其 (如 单位 产品 所 消 
耗 的 工时 ) 等 因素 所 完 况 选择 什么 因素 作 沥 同 度量 因素 ， 应 该 根据 现象 之 间 的 联系 情况 、 
所 研究 问题 的 自 的 和 掌握 资料 的 情况 等 因素 综合 确定 。 

三 是 在 编制 综合 指数 时 ， 分 子 、 分 母 总 量 指标 中 的 同 度量 因素 是 对 应 的 。 分 子 与 分 
在 时 间 、 空 间 、 研 究 对 象 、 资 料 范围 等 必须 保持 一 致 ， 只 有 这 样 才能 反映 指数 化 因素 的 变 
化 情况 ， 

四 是 同 度量 因素 在 起 到 同 度量 作用 的 同时 ， 也 起 到 一 定 的 加 权 作用 。 如 果 同 度量 因素 
的 数值 较 大 ， 所 计算 出 总 指数 的 值 就 受 其 影响 较 大 ， 如 果 同 度量 因素 的 数值 较 小 ， 所 计算 
出 总 指数 的 值 就 受 其 影响 较 小 ， 这 也 就 是 把 综合 指数 称 为 加 权 综合 指数 的 原因 。 因此， 将 
同 度量 因素 确定 在 不 同 的 时 期 ， 所 计算 出 来 的 总 指数 是 有 一 定 差别 的 ， 这 是 同 度量 因素 的 
权 数 作用 引起 的 。 

五 是 确定 同 度量 因素 的 性 质 (数量 化 因素 还 是 质量 化 因素 ) 必 须根 据 各 因素 的 内 在 联系 
而 定 。 在 两 因素 的 问题 中 比较 容易 确定 ， 而 在 超过 两 个 因素 的 问题 中 ， 确 定 同 度量 因素 的 
性 质 时 就 要 根据 具体 情况 分 析 确定 。 


5.2.2 综合 指数 的 类 型 


于 对 如 何 固定 同 度量 因素 的 时 期 ， 在 理论 上 有 很 多 种 不 同 的 观点 ， 使 综合 指数 有 多 
种 不 同 的 形式 或 编制 方法 ， 其 中 最 主要 的 有 拉 氏 指数 、 帕 氏 指数 、 马 一 埃 指数 、 费 希 尔 指 
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数 和 杨 格 指数 这 5 种 形式 ， 其 中 拉 氏 指数 和 帕 氏 指数 为 基本 形式 。 

1. 拉 氏 指数 

拉 氏 指数 是 德国 经 济 统计 学 家 拉 斯 佩 雷 斯 (E. Laspeyres) 在 1864 年 提出 的 。 拉 氏 指 数 
公式 的 特点 是 将 同 度量 因素 固定 在 基期 水 平 上 ， 因 此 也 称 基 期 加 权 综合 指数 ， 其 公式 
如 下 : 











物 量 指数 ， 

也 -Se (5.2) 
质量 指数 

-Se | 伦 05.8) 


【 例 5.1】 根据 表 5- 1 资料 ， 用 拉 氏 指数 公式 计算 该 侈 泊 三 种 产品 销售 量 和 销售 价格 
综合 指数 。 KAN 
解 : 根据 式 (5. 2) 和 式 (5.3)， 计算 出 销 售 客 风流 了- 2， 将 合计 行 数据 分 别 代 入 


公式 


i; AN 
销售 量 综合 指数 ( 物 量 指数 ) : 2 


















































ee 销售 量 销售 价格 {元 ) 销售 额 ( 百 元 ) 
< 9 po Xt py poqo | Piq | pq piqo 
甲 LN [bo 500 7003Y 770 3150 | 3850 | 3500 3 465 
霹 件 / 500 520 350 350 1750 | 1820 | 1820 1 750 
再 台 900 1 080 100 110 900 1 188 1 080 990 
合计 5 800 6 858 6 400 6 205 
结果 表明 : 3 种 商品 销售 量 综合 指数 为 110. 34%， 也 可 理解 为 各 种 产品 销售 量 报 告 期 


比 基 期 平均 增加 了 10. 34%。 
式 中 ，》) gipo = 6 400 是 假定 的 总 销售 额 ， 可 将 其 理解 为 ,如果 该 企业 报告 期 与 基期 
甲 、 乙 、 丙 3 种 商品 的 销售 价格 相同 ， 则 总 销售 额 应 为 6 400 百 元 。 在 这 种 假定 下 ， 报 告 
期 较 基期 销售 额 的 总 变动 为 : 
Daqp, — Dgp, = 6 400—5 800 = 600 ( 百 元 ) 
可 以 理解 为 由 于 销售 量 增加 ， 使 销售 额 报告 期 比 基 期 增加 了 600 百 元 。 
价格 综合 指数 (质量 指数 ) : 
Te D2 6205 
”和 六 pw 5800 














一 106. 98% 
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结果 表明 3 种 商品 价格 综合 指数 为 106. 98%， 也 可 理解 为 各 种 产品 价格 报告 期 比 基 期 
平均 上 涨 了 6. 98%。 

式 中 ，》) piq, = 6 205 是 假定 的 总 销售 额 ,可 将 其 理解 为 ， 如 果 该 企业 报告 期 与 基期 
甲 、 乙 、 丙 3 种 商品 的 销售 量 相同 ， 则 总 销售 额 应 为 6 205 百 元 。 在 这 种 假定 下 ,报告 期 
较 基 期 销售 额 的 总 变动 为 : 

Dpig — 2D) pog, = 6 205—5 800 一 405( 百 元 ) 

可 以 理解 为 由 于 价格 上 涨 ,使 销售 额 报告 期 比 基 期 增加 了 405 百 元 。 

从 消费 者 角度 来 分 析 拉 氏 公 式 计算 的 价格 指数 ， 它 说 明了 在 保持 基期 生活 水 准 以 及 消 
费 结构 不 变 的 条 件 下 价格 的 综合 变动 程度 。 赞成 这 一 计算 方法 者 认为 ， 编 制 价格 指数 的 目 
的 就 是 为 了 测定 纯 价格 的 相对 变动 ， 应 该 将 商品 价格 变动 影响 需求 量 或 供给 量变 动 这 种 
“价格 效应 ”剔除 掉 ， 因 此 ， 价 格 指数 中 使 用 基期 的 物 量 资料 (gi) 作为 同 度量 因素 是 合适 
的 。 并 且 ， 基 期 的 物 量 资 料 (q,) 在 实际 工作 中 常 较 报告 期 各 物 量 料 (9 ) 容易 获得 。 

tnt a el toe 
商品 数量 (qo) 按 报告 期 价格 (p1) op he 这 显然 是 一 种 纯粹 的 假定 ， 缺 
乏 现 实 的 经 济 意义 。 因 为 在 实际 生活 中 ， 人 们 总 是 根据 市 场 上 价格 的 现状 和 预期 来 调整 自 
己 的 购买 行为 ， 随 着 收入 、 生 活水 平 以 及 消 惯 等 的 变化 ， 人 们 会 不 断 地 改变 自己 的 消 
费 数量 和 消费 构成 ， 而 这 些 在 拉 氏 价格 指数 中 却 被 完全 忽略 了 。 

此 外 ,依据 拉 氏 公 lh 数列 ， 因 使 用 国 坊 蔡 期 的 同 度量 因素 ， 从 而 可 用 
于 现象 发 展 的 对 比分 析 这 些 数列 


0D prqo 2 prq hp 
价格 指数 数列 : 专 全 下 
2 2 poqo NG 2 
Ron 2 qz 加 Ris) Dp 
WA 
Dp Dp Dp Dap 
2. 帕 氏 指 部 


帕 氏 指数 是 德国 的 男 一 位 经 济 统 计 学 家 帕 舍 (H. Paasche) 在 1874 年 提出 的 。 a 
数 不 同 之 处 是 ， 帕 氏 指数 将 同 度量 因素 固定 在 报告 期 水 平 上 ， 因 此 也 称 报告 期 综合 指 






































其 公式 如 下 : 
物 量 指数 : 
= 要 2 (5.4) 
质量 指数 
卫 一 (5.5) 


【 例 5.2】 以 表 5- 2 的 资料 ， 按 帕 氏 指数 公式 计算 该 企业 三 种 商品 销售 量 综合 指数 和 
价格 综合 指数 。 
解 : 销售 量 综合 指数 ( 物 量 指数 ) : 


CH/ 


统计 指数 ,。 第 台 章 


元 尘 4 = 8 308 一 110. 52% 

结果 表明 : 3 种 商品 销售 量 综合 指数 为 110. 52%， 即 3 种 产品 销售 量 报告 期 比 基 期 习 
均 增加 了 10. 52%。 

gp = 6 205 是 假定 的 总 销售 额 ， 可 将 其 理解 为 ， 如果 该 企业 报告 期 与 基期 甲 、 
乙 、 丙 3 种 商品 的 销售 价格 相同 ， 则 总 销售 额 应 为 6 205 百 元 。 在 这 种 假定 下 ， 报 告 期 较 
基期 销售 额 的 总 变动 为 : 

Daqpi— Bqp =6 858—6 205 = 653 ( 百 元 ) 
可 以 理解 为 由 于 销售 量 增加 ， 使 销售 额 报告 期 比 基 期 增加 了 653 百 元 。 








六 














价格 综合 指数 (质量 指数 ): 7 一 She -6858 _ 107 108 
Dpoa 6400 / 


结果 表明 : 3 种 商品 价格 综合 指数 为 107.16%， 即 人 人 比 基 期 平均 上 


涨 了 7.16%。 人 

cpl one etl : 如 果 该 企业 报告 期 与 基期 甲 、 
乙 、 两 3 各 商品 的 销售 量 相同 ， 则 总 销售 多 为 400 百 元 。 在 这 种 假定 下 ， 报 告 期 较 基 
Dpg on 6858 一 6400 一 -458 ( 百 元 ) 
te em 
由 此 可 见 ， 根 据 相同 的 数据 资料 ， 彤 氏 指 数 与 拉 民 指 效 的 计算 结果 是 有 一 定 差异 的 ， 
帕 氏 公式 与 拉 氏 公式 相 纶 ~ 帕 氏 公式 最 显著 的 特点 就 是 它 具有 现实 的 经 济 意义 。 例 如 ， 帕 
氏 价格 指数 公式 中 < 分子 了 pug 是 报告 期 的 实际 总 销售 额 ， 分母 加 pog, 是 假定 的 总 销 
售 额 ， 它 表示 报告 期 消费 的 商品 数量 (g) 着 按 基期 的 价格 (p,) 购买 时 所 需 支 付 的 金额 ， 丙 
者 之 比 反映 了 价格 变 化 对 居民 货币 支出 额 的 相对 影响 ， 两 者 之 差 则 表示 价格 变化 使 报告 期 居 
民 多 支付 或 少 支付 的 货币 额 。 如 果 所 研究 的 是 单位 成 本 或 劳动 生产 率 的 变动 ， 就 能 表示 经 济 
效益 的 变动 状况 。 

但 不 赞成 这 一 公式 者 认为 ， 帕 氏 价格 指数 六 所 采用 的 同 度量 因素 是 报告 期 的 物 量 次 
料 g1，, 它 本 身 经 常 是 价格 、 收 入 及 心理 预期 等 因素 共同 作用 的 结果 。 这 其 中 也 包括 价格 的 
影响 ， 从 基期 角度 看 ， 商 品 销售 量 已 经 由 基期 的 w 变化 到 报告 期 的 m% 了 。 因 此， 帕 氏 价 
格 指数 1 不 能 反映 纯 价格 的 变动 ， 其 中 包含 着 价格 和 销售 量 的 共 变 影 响 ， 其 大 小 还 可 以 
通过 下 列 分 解 式 具体 表示 : 





























2 pq pg ,Spa —a) 











也 
Dpa po Dplg—g) 
武 中 ,之 人 名 二 四 为 其 讼 影响 指数 。 
Pplg —a) 


从 另 一 方面 看 ， 由 于 报告 期 的 物 量 资料 gq 常常 难以 迅速 获得 ， 因 此， 将 它 作 为 同 度量 
因素 也 不 便于 指数 的 编制 。 


NRK) 


统计 学 办 


此 外 ， 依 据 帕 氏 公式 编制 的 指数 数列 虽然 具有 较 现 实 的 意义 ， 但 因 它 使 用 的 是 可 变 的 
同 度量 因素 ， 从 而 使 指数 之 间 缺 乏 可 比 性 。 其 价格 指数 的 数列 如 下 : 


Dpiq > pg; 2 pqs a 大 大 



































环比 指数 数列 ， ， ， 5 
Pog DP piqs 2 gs 2 pg, 
D3 piq 2 P2qg2 >» Pags Prqn 
定 基 指数 数列 : ， ,所 yi 
ee D3 名 gd 2 pg 2 pogs Dpog, 








对 帕 氏 物 量 指数 ， 也 可 以 进行 类 似 的 分 析 。 

从 上 面 关于 拉 氏 公式 和 帕 氏 公式 的 讨论 可 以 看 出 : 编制 综合 指数 的 主要 环节 在 于 综 

， 同 度量 因素 的 引入 是 关键 。 同 度量 因素 不 仅 具 有 过 渡 或 媒介 作用 ， 使 原来 不 能 直接 综 
合 对 比 转化 为 可 综合 对 比 ， 而 且 ， 同 度 基因 素 本 身 也 是 一 种 权 数 ， 通 过 其 数值 的 不 同 ， 就 
可 以 衡量 各 种 商品 不 同 的 相对 重要 程度 ， 从 而 避免 了 简单 综合 指数 实际 上 将 各 种 商品 同等 
看 待 的 不 合理 性 。 从 这 个 角度 来 归纳 ， ne 柯 以 统称 为 加 权 综 合 指数 ， 基 
数据 计算 结果 可 以 表述 为 综合 升 ( 降 ) 的 百分数 ， 也 可 以 平均 升 ( 降 ) 的 百分数 。 若 只 
从 计算 形式 上 看 ， 拉 氏 指 数 和 帕 氏 指数 的 不 同 也 ee 
前 者 属于 基期 加 权 综合 指数 ， 后 才刚 必 于 报关 0 人 和 

在 实际 工作 中 ， 习 惯 上 人 人才 人 未 统 数 和 指 标 数 。 采用 帕 氏 指数 公 
式 来 编 制 质量 指标 指数 。 关 于 拉 氏 指数 所 由 区 指数 守 吉 哪 一 种 形式 最 合适 ， 在 理论 办 争论 
已 入 ， 各 有 道理 ， 读 者 也 可 以 根据 自 忌 的 思考 提出 看 法 。 

3. 马 一 埃 公式 和 理想 公 Yo 六 

1) 马 - XxX X KL 

a ini mei i te 
未 提出 的 ， 故 被 称 为 马 - 埃 指数 或 马 - 埃 公 写 。 该 指数 对 拉 氏 指数 和 帕 氏 指数 的 同 度量 因 
过、 从 式 JV， F 






































Dp 

i (5, 6) 
忆 乌 (生计 ) 
忆 o( 各 名 ) 

= 一 一 -一 全 一 (5.7) 
PDs) 


2) 理想 公式 

理想 公式 ( 简 记 为 由 美国 经 济 学 家 沃 尔 什 (G. M. Walsh) 和 庇 古 (P. C. Pigou) 等 人 于 
1901 一 1902 年 先后 提出 。20 世纪 20 年 代 左 右 ， 英 国 统 计 学 家 费 希 尔 (R. Fisher) 对 各 种 各 
样 的 指数 公式 进行 了 研究 和 总 结 ， 成 为 指数 研究 领域 的 集大成 者 。 他 认为 拉 氏 公式 和 帕 氏 
公式 都 存在 着 偏 误 .， 并 且 偏 误 的 方向 相反 。 提 出 了 对 拉 氏 指数 和 帕 氏 指数 的 几何 平均 公 
式 ， 在 费 希 尔 比较 验证 了 其 所 具有 的 优良 性 后 ， 将 它 命名 为 理想 公式 ， 也 有 人 称 其 为 费 希 
尔 指 数 。 具 体 公 式 如 下 : 




















CE 











家 二 2 pg x Pg (5. 8) 
Dpa Ppa 

半生 Sap 、 Sap (5.9) 
Dp a 


对 于 费 硕 尔 指数 ， 一 般 都 认为 它 缺 乏 直观 的 经 济 解释 ， 更 多 的 是 数理 逻辑 而 非 经 济 分 
析 的 产物 。 事实 上 ， 它 在 实践 中 采用 也 是 较 少 的 ， 只 有 一 些 国家 在 计算 进 (出 ) 口 价格 指数 
时 用 到 它 。 因 此 ， 和 人们 常 称 之 为 费 项 尔 公式 而 非 理想 公式 ， 

4. 固定 权 数 综合 指数 ( 杨 格 指数 ) 

固定 权 数 综合 指数 由 英国 经 济 学 家 杨 格 (A. Young) 提 出 ， 因 此 也 称 杨 格 指数 。 在 固定 
加 权 综 合 指数 中 ， A 而 是 固定 在 一 
个 特定 的 水 平 上 。 公 式 具体 形式 如 下 : «\ 


-Se 2 (5.10) 




















1 = 2 (5.11) 
A J pn 
式 中 ，g, 和 p, 分 别 表示 特定 的 物 次 兴 向 价格 水 平 。 
全 入 指数 的 有 来 丰 罗拉 时 节 避 和 有) 因此 
采用 同 定 权 数 综合 指数 ， 它 Ee 俩 指数 的 编制 ， 而 县 重 于 观察 现象 长 期 发 展 变化 的 趋势 。 
从 上 述 综合 指数 的 We 它们 因为 同 度量 因素 的 不 同 而 有 别 :无 同 
度量 因素 者 就 是 简单 综合 有 同 度量 因素 者 就 是 加 权 综合 指数 ， 同 度量 因素 为 基期 的 
就 是 拉 氏 指数 。 同 度量 因素 属于 报告 期 的 六 a 以 基期 和 报告 期 的 简单 算术 平均 
数 作为 同 度量 因素 就 成 为 马 一 埃 指数 ， 同 度量 因素 固定 在 某 一 特定 时 期 的 水 平 上 就 成 为 杨 
格 指 数 ， 拉 氏 指 数 和 帕 氏 指数 的 几何 平均 数 被 称 为 费 希 尔 指数 。 
在 实际 指数 计算 中 ， 把 不 需要 借助 同 度量 因素 就 能 够 直接 加 总 的 总 量 指标 进行 对 比 ， 
属于 简单 综合 指数 ， 也 属于 广义 指数 概念 。 用 式 (5. 12) 表 示 : 
站 三 Dap: 
mn 
Dap 
如 , 表 5- 2 中 各 种 商品 的 销售 额 (pg) 可 以 直接 相 加 ， 在 计算 过 程 中 ,不 需要 同 度量 
因素 ， 因 此 ， 它 属于 简单 综合 指数 。 例 如 ， 将 报告 期 与 基期 各 种 商品 的 总 销售 额 直 接 对 比 
的 结果 称 为 销售 额 指数 ， 计 算 结果 如 下 : 
Pap 6858 
Dpo 5 800 
结果 表明 ， 三 种 商品 的 总 销售 额 指 数 为 118. 24%， 即 销售 额 报告 期 比 基 期 增加 了 
18. 24% 。 它 反应 了 销售 总 额 的 相对 变化 程度 。 








(5. 12) 





= 118.24% 
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5. 3.1 平均 指数 编制 的 基本 原理 


平均 指数 是 个 体 指数 的 加 权 平均 数 ， 是 计算 总 指数 的 另 一 种 形式 。 平 均 指数 按 平均 的 
形式 不 同 ， 又 分 为 加 权 算术 平均 指数 和 加 权 调和 平均 指数 两 种 。 需 要 指出 的 是 ， 在 计算 总 
指数 中 ,平均 指数 是 与 综合 指数 这 两 种 方法 是 并 列 的 ， 是 由 于 编制 总 指数 的 资料 条 件 不 同 
而 采用 的 一 种 方式 ， 从 某 种 意义 上 说 ,平均 指数 是 综合 指数 的 变形 和 发 展 。 平 均 指数 并 不 
是 对 平均 数 求 指数 ， 而 是 对 若干 个 个 体 指数 进行 加 权 平均 。 

扩 他 于 均 掉 的 畦 点 是 先 对 比 ， 后 全 所 洒 先 对 纳入 究 到 站 
中 各 种 事物 或 各 个 项 目的 指数 化 因素 的 个 体 指数 ， 获 得 反映 单个 事物 或 单个 项 目 指数 化 
素数 量变 动 的 相对 数 ， 所 谓 后 综合 就 是 通过 选择 适当 的 权 数 汶 采 用 适当 的 加 权 方 法 ， 对 
数 化 因素 的 个 体 指数 进行 加 权 平 均 ， 把 单个 的 个 体 指数 综合 成 为 总 指数 。 可 见 ， 在 平均 
数 的 编制 过 程 中 ， 加 权 平均 只 是 获得 总 指数 的 一 种 方法 、 是 把 个 体 指数 综合 成 为 总 指数 的 
站。 绽 合 的 过 和 是 平 过 各 实际 二 对 同一 现 杀人 和 相 风 指 编 
于 ， 综 全 指数 与 平均 指数 的 结果 是 一 致 的 ， 让 时 能 金具 备 编 范 轩 内 各 种 事物 或 各 个 项 上 
的 所 有 各 因素 的 基期 、 报 告 期 数据 资料 可 用 综合 指数 公式 计算 。 如 果 只 能 掌握 各 项 日 的 
个 体 指数 数据 以 及 相应 的 权 数 资料 、 则 溉 通过 平均 指数 的 形式 来 编制。 
5 3 2 平均 指数 的 类 型 ”了 XK 
x XT 

在 总 指数 的 计算 过 各市 ”习惯 上 以 二 生养 示 个 体 数量 指标 指数 ， 以 心 一色 表示 个 
体质 量 指标 指数 ;对 个 体 指数 进行 平均 有 简单 平均 和 加 权 平均 两 类 方法 。 简 单 算术 平均 法 
虽然 具有 计算 简便 ”资料 容易 获得 等 优点 ， 但 未 考虑 到 各 种 平均 对 象 的 相对 重要 程度 ， 因 
此 不 常 使 用 。 使 用 较 多 的 是 加 权 平均 法 ， 具 体 分 为 加 权 算术 平均 指数 与 加 权 调和 平均 指数 
丙种。 


1. 加 权 算 术 平 均 指 数 

所 谓 加 权 算 术 平均 指数 就 是 个 体 指 数 的 加 权 算术 平均 数 ， 即 采用 加 权 算术 平均 的 方 
法 ， 对 个 体 指数 进行 加 权 平均 。 如 果 以 M 表示 绝对 数 形式 的 权 数 ， 那 么 加 权 算 术 平均 指 
数 的 基本 形式 为 









































下 让 也 
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I (5. 13) 

‘和 my 

也 一 (5. 14) 
确定 权 数 M 需要 注意 以 下 几 个 方面 。 


第 一 ， 要 从 相关 因素 的 内 在 联系 出 发 ， 根 据 指数 编制 的 目的 来 确定 。 在 编制 综合 指数 
时 ， 人 们 已 经 知道 ， 指 数 化 因素 与 同 度量 因素 是 相互 联系 的 ， 共同 决 定 了 可 相 加 的 量 ， 因 


Wh 


计 指 数 ,第 台 要 


而 在 编制 平均 指数 时 ， 虽 然 不 掌握 同 度量 因素 的 任何 资料 ， 但 在 对 指数 化 因素 的 个 体 指数 
进行 平均 时 ， 只 有 以 指数 化 因素 与 同 度量 因素 共同 决定 的 可 相 加 的 量 为 权 数 ， 才 符合 指数 
编制 的 一 般 原 则 和 意义 。 因 此 ， 用 可 以 加 总 的 总 量 作 权 数 M， 在 综合 指数 中 就 是 gqp。 

第 二 ， 要 采用 真实 的 数据 作为 权 数 。 因 为 编制 指数 的 目的 就 是 为 了 反映 客观 现象 数量 
的 真实 变动 的 ， 作 为 可 以 相 加 的 作为 权 数 的 总 量 (gp), 真实 的 资料 包括 基期 资料 和 报告 
资料 。 

第 三 ， 要 与 编制 综合 指数 的 一 般 习 惯 相 一 致 ， 以 便 保 证 计算 结果 的 同一 性 。 由 于 在 习 
惯 上 ,编制 综合 数量 指标 综合 指数 一 般 采用 拉 氏 形式 ， 所 以 在 计算 数量 指标 加 权 算 术 平 均 
数 指数 时 常用 的 权 数 为 p,qo，, 根据 式 (5. 13) 得 到 式 (5. 15): 


2 pog 2 pogo ， ' 入 
也 可 以 将 基期 poq, 作为 权 数 代入 式 (5. 14)， 得 到 计算 全 类 各 标 指 数 加 权 算 术 平 均 数 式 
(5. 16) ， \、、， 
_ 之 Pp go KAN 
" 2 加 名 N23 加 do 
【 例 5. 3】 根据 表 5- 1 资料， 运用 如 了 算术 平 均 娄 指 娄 人 公式 计算 销售 量 总 指数 和 价格 


总 指数 。 计 算 资 料 见 表 5- 3。 所 
解 : 在 表 5- 3 中， 先 计 外 种 品 销售 量 个 体 指 区 和 基期 销售 然后 将 有 关 数 


























《5. 15) 








(5. 16) 






















































































据 代 入 式 (5. 15)， 计 算 销售 量 总 指数 ， x 
由 ,500-y 520 、 -外 080 
， 六 Pa 45 又 3 150 十 300 > <17501 -500 X900 0400 
WA 5 50 550 下 500 5 800 人 
NY 
入 表 5-3 某 企业 三 种 产品 加 权 算术 平均 指数 计算 表 
销售 量 销售 价格 (元 ) | 销售 量 个 体 指数 
产品 类 别 | 计量 单位 pe 人 
qo qi po pi go Po9ol 日 元 
甲 套 150 500 700 770 Ti 3150 
己 套 500 520 350 350 104. 00 1750 
再 套 900 1 080 100 110 120. 00 900 
合计 5 800 
或 : 
pg _ 111.11% X3150+104% X1750+120% X900 _ 6 400 110. 34% 
sp 3 150 十 1 750 十 900 5 800 a 











同样 ,将 表 5- 3 资料 代入 式 (5. 16) ， 即 用 个 体 价格 指数 一 全 运用 加 权 算术 平均 法 
计算 价格 总 指数 ， 
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统计 学 《) 
BD 2p 700 x 3 150+ 0 x 1750+30 X900 
I pb 700 100 6400 _ 108:.98 几 
”Dp 10 0 5 800 
不 难 发 现 ， 式 (5.15) 和 式 (5. 16) 这 两 式 的 计算 结果 和 前 面 综合 指数 中 的 拉 氏 指数 式 


(5.2) 和 式 (5. 3) 的 计算 结果 分 别 相同 。 





这 是 因为 当 个 体 指数 与 总 值 权 数 之 间 存 在 严格 的 


一 一 对 应 关系 时 ,采用 基期 总 值 加 权 的 平均 指数 ,实际 上 是 拉 氏 综合 指数 的 变形 。 如 下 列 

















推导 关系 式 : 
a 
2 Dba _ Dap 
Dpoa Dpo 
ph 
加 _ Fs -Pm , 
" 3 2 hadk 
需要 指出 的 是 ， 算 术 平均 指数 不 仅仅 是 综合 指数 的 pn 在 许多 场合 下 它 还 是 一 种 相 
对 独立 的 总 指数 编制 方法 ， MT 。 以 价格 指数 为 例 ， 其 计算 公 
式 可 变形 为 ， xX 
ee / AR 
1, pag kw (5.17) 
区 SS Dp | » Ww 5 


i DA 而 
相对 数 权 数 可 以 根据 全 面 资料 确定 也 可 以 根据 非 全 面 奖 料 定 。 
习 训 以 间 定 ， 便利 指数 编制 工作 ， 一 般 权 


在 实际 工作 中 ， 还 本 以 将 相对 数 权 数 (权重 
重 局 确定 之 后 ，- 般 要 使 用 较 长 时 间 ( 如 3 年 S 
称 它 为 固定 


国内 外 的 一 些 指数 ， 如 商品 零售 价格 指数 、 





年、 


， 然 后 才 调 整 一 次 ， 所 以 


# 权重 可 以 根据 有 关 的 普查 资料 、 抽样 调 可 资料 或 典型 调查 资料 来 确定 。 
消费 者 价格 指数 、 生 产 者 价格 指数 以 及 工 


业 生产 指数 等 ， 多 是 采用 固定 权 数 的 算术 平均 数 指数 形式 来 编制 的 。 


2. 加 权 调 和 平均 指数 


所 谓 加 权 调和 平均 指数 就 是 个 体 指 数 的 加 权 调 和 平均 数 ， 即 采用 加 权 调和 平均 的 方 
法 ， 对 个 体 指数 进行 加 权 平均 。 如 果 以 M 表示 绝对 数 形式 的 权 数 ， 那 么 加 权 调 和 平均 指 


数 的 基本 形式 为 : 

















这 里 同样 的 问题 是 如 何 确定 权 数 M. 
帕 氏 形式 ， 所 以 在 计算 质量 指标 加 权 调 和 平均 数 指 
得 到 式 (5. 20) : 


HY 











于 在 习惯 上 ,编制 质量 指标 综合 








数 时 常 

















(5. 18) 


(5. 19) 











指数 一 般 采 








的 权 数 为 pigq1， 根据 式 (5. 19) 


大 二 二 全 (5. 20) 


式 (5. 20) 是 以 报告 期 数据 pig 为 权 数 的 加 权 调 和 平均 指数 ， 称 之 为 质量 指标 报告 期 加 
权 调 和 平均 指数 。 也 就 是 说 ,一般 采用 报告 期 加 权 调 和 平均 指数 来 编制 质量 指标 指数 。 
也 可 以 将 权 数 pg 代入 式 (5. 18)， 也 可 得 到 数量 指标 加 权 调和 平均 数 指数 式 (5. 21); 











, = 之 或 了 -Ze (5.21) 
> 甩 到 如 9 
qo 


从 式 (5.20)、 式 (5. 21) 分 别 可 以 推导 出 : A 
Ppaq jg JU > 


3 ge AN Po 


I Dpig DN Ppa 
2 与 a CR Dpia 
AN- mm 
上 述 推导 结果 分 别 和 式 (5. TSD 5) 相同 ， ME 
合 指 数 的 变形 。 
【 例 5. 4】 根据 表 5- WL 运用 加 权 调和 畔 的 娄 二 家 SN 式 计算 价格 总 指数 和 销售 量 
总 指数 。 资 料 计算 见 表 5 5 
解 : 在 表 5- 4 中 和 由 3 各 产品 价 入 个 全 指数 和 报告 i 期 销售 额 ， 然 后 将 有 关 数 
晶 分 别人 人 直 全 罗 7 二 21)， 得 到 价格 总 指数 : 
4 表 5-4 某 企业 三 种 产品 加 权 调 和 平均 指数 计算 表 





交 









































销售 量 销售 价格 (元 ) 价格 个 体 指数 报告 期 销售 额 
产品 类 别 | 计量 单位 k= 全 (%) piqi({ 百 元 ) 
甲 件 450 500 700 770 110. 00 3 850 
乙 件 500 520 350 350 100. 00 1 820 
再 台 900 1 080 100 110 110. 00 1 188 

合计 一 6 858 





























I Dpq 3850+1820+1188 6858 
7 ig 3850 ,1820 ,1188 6400 

k, ll LQ LL 
用 加 权 调 和 平均 方法 ,根据 销售 量 个 体 指数 ,二 gi /go， 也 可 计算 出 销售 量 总 指数 : 


I Dpiq 3 850 十 1 820 十 1 188 6 858 
> pig! 3 850 1 820 1 188 6 205 
500/450 ”520/500 ”1080/900 











107.16% 

















110. 52% 
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这 两 个 公式 的 计算 结果 和 前 面 综合 指数 中 帕 氏 指数 的 计算 结果 对 应 相同 。 不 难 发 现 ， 
这 也 是 因为 当 个 体 指数 与 总 值 权 数 之 间 存 在 严格 的 一 一 对 应 关系 时 ， 采 用 报告 期 总 值 加 权 
的 平均 指数 实际 上 是 帕 氏 综合 指数 的 变形 。 

在 实际 编制 指数 工作 中 ， 加 权 调 和 平均 指数 与 编制 加 权 算术 平均 指数 一 样 ， 公 式 中 的 
权 数 也 可 以 采用 相对 数 权 数 。 

平均 指数 与 综合 指数 都 是 计算 总 指数 的 形式 ， 它 们 之 间 既 有 联系 又 有 区 别 。 两 者 的 联 
系 是 在 一 定 条 件 下 两 种 指数 公式 存在 变形 关系 。 两 者 的 区 别 是 编制 指数 的 出 发 点 不 同 ， 综 
合 指数 是 从 复杂 现象 总 体 总 量 出 发 ， 固 定 同 度量 因素 ， 以 观察 指数 化 因素 的 变动 情况 ， 而 
平均 指数 则 是 从 独立 的 个 体 事物 出 发 ， 对 个 体 数量 的 变化 比率 进行 加 权 平均 ， 以 观察 总 体 
数量 的 平均 变化 程度 。 因此， 平均 指数 有 其 自身 的 特点 与 应 用 价值 。 




















5 4 ”统计 指数 体系 和 因素 分 析 、 
‘NN\ 
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5.4.1 统计 指数 体系 \K 
1. 统计 指数 体系 的 含义 se 


RY 
许多 客观 现象 之 间 是 相互 联系 、 彼 此 制约 的 。 一 种 现象 的 变动 往往 会 受到 两 个 或 更 多 
因素 共同 变动 的 影响 ， 这 种 变动 与 影响 可 以 通过 数量 关系 表现 出 来 。 在 经 济 分 析 中 有 许多 
等 量 关系 ， 常 以 乘积 的 形式 表示 ， 倒 如 ， ,光洁 
商品 销 售 额 一 销售 量 兴 销售 价 移 
。 并 - 产 品 总 成 本 一 产品 产量 六 单位 成 本 
这 两 个 等 式 表明 》 销售 价格 和 销售 量 的 共同 变动 会 引起 商品 销售 额 的 变化 ， 单 位 产品 
成 本 和 产品 产量 的 共同 影响 着 产品 总 成 本 的 变动 。 这 种 以 乘积 形式 表现 的 现象 之 间 的 
数量 联系 ， 不 似 祷 弟 个 事物 上 是 成 立 的 ， 而 上 在 多 种 事物 上 也 是 成 立 的 ， 不 仅 在 静态 上 是 
成 立 的 ， 而 且 它 们 在 动态 上 也 是 成 立 的 。 在 动态 上 成 立 的 等 量 关系 就 形成 为 多 个 指数 之 间 
的 等 量 关系 。 
以 商品 销售 额 等 量 关系 为 例 。 
对 单个 产品 ， 上 述 关系 可 以 表示 为 个 体 指数 之 间 的 联系 ， 即 
bingxh 
Pq gm 加 
对 全 部 产品 而 言 ， 上 述 关系 还 可 进一步 演变 为 总 指数 之 间 的 联系 ， 即 
Pap Dapo x Dap 
Dp Dapo 2 apo 
上 述 单个 产品 和 全 部 产品 两 个 式 子 中 的 各 现象 之 间 的 这 种 动态 联系 表现 为 指数 之 间 的 
关系 ， 分 别 形成 个 体 指数 的 指数 体系 和 总 指数 的 指数 体系 ， 它 们 的 含义 是 : 
商品 销售 额 指数 = 销售 量 指数 X 销 售 价格 指数 
办 此， 统计 指数 体系 就 是 由 3 个 或 3 个 以 上 具有 内 在 联系 的 指数 构成 的 有 一 定数 量 对 
等 关系 的 整体 。 


Wh 




















统计 指数 ,。 第 台 章 


2. 统计 指数 体系 的 表现 形式 

在 指数 体系 中 ， 指 数 可 分 为 两 大 类 : 一 类 是 反映 现象 总 变动 的 指数 ， 通 常 表现 为 广义 
的 总 指数 ， 这 类 指数 在 一 个 指数 体系 中 只 有 一 个 ， 一 般 放 在 算式 的 左边 ; 另 一 类 是 反映 某 
-因素 变动 的 指数 ， 称 为 影响 因素 指数 ， 这 类 指数 在 一 个 指数 体系 中 有 两 个 或 两 上 以 上 ， 
一 般 放 在 等 式 的 右边 。 指数 体系 具体 表现 在 3 个 方面 : 一 是 它 具 备 3 个 或 3 个 以 上 的 指数 ; 
二 是 总 变动 指数 等 于 各 个 影响 因素 指数 的 乘积 ; 三 是 现象 总 变动 绝对 差额 等 于 各 个 因素 变 
动 绝对 差额 之 和 。 其 一 般 表 现形 式 为 : 

Dap Dapo x Sap 
Dp Pap Pap 
Dap— Pap = (Pap — 2 gp) (Sop Zap) (5. 23) 

在 构建 统计 指数 体系 时 要 注意 两 点 。 2x 

第 一 ， 指 数 体系 的 形式 不 是 随意 的 ， 它 是 由 现象 商 知 议 存 在 的 必然 联系 决定 的 。 
客观 实际 中 ， 类 似 的 以 乘积 形式 表现 的 等 量 关 系 很 多 ,都 可 以 构成 相应 的 指数 体系 。 统 
计 指 数 体系 中 的 各 个 指数 之 间 保 持 等 式 关 系 ， 就 可 以 从 相对 数 和 绝对 数 两 方面 对 现象 总 
变动 进行 影响 因素 分 析 。 一 般 地 ， 相对 数 之 问 是 乘除 的 关系 ， 绝对 数 之 间 是 加 减 的 
第 二 ， 指数 体系 构建 具有 假定 条 人 杰 构 建 指数 体系 时 ， 要 分 析 确定 各 个 指数 是 属于 
数量 指标 还 是 质量 指标 。 为 了 保持 与 统计 指数 一 般 编制 习惯 的 一 至 性， 在 一 个 统计 指数 体 
系 中 ， 质 量 指 标 指数 采用 帕 氏 形式 、 数量 指标 指数 采用 拉 民 形式 。 

3. 统计 指数 体系 的 入 用 -Xl 

Cy 统计 指数 体 对 编制 综合 指数 具有 一 定 的 指导 意义 。 从 国内 外 目前 的 指数 编制 实 
践 来 看 ， 国家 和 区 域 一 级 的 宏观 经 济 指数 的 计算 方法 一 般 是 采用 平均 指数 形式 的 ， 综合 指 
数 方法 则 基本 局 限 在 微观 领域 对 股票 价格 、 单 位 产品 成 本 等 现象 的 变动 考察 。 在 这 种 情况 
下 ， 综 合 指数 的 应 用 宜 遵 从 这 样 的 原则 : 质量 指标 指数 编制 采用 报告 期 的 数量 指标 作为 同 
度量 因素 ， 数 量 指标 指数 编制 则 应 以 基期 质量 指标 作为 同 度量 因素 。 换 言 之 ， 质 量 指标 指 
数 的 计算 宜 采用 帕 氏 公式 ， 数 量 指标 指数 的 编制 须 采 用 拉 氏 公式 。 因 为 在 微观 领域 中 ， 人 
们 通常 首先 关心 诸如 价格 、 单 位 成 本 、 原 材料 单 耗 、 劳 动 生产 率 等 具有 质量 指标 属性 的 内 
容 ， 而 此 时 指数 的 计算 结果 能 否 较 好 地 体现 出 现实 经 济 意义 ,就 成 为 主要 的 考虑 。 并 且 ， 
对 微观 领域 来 说 ， 统 计 和 会 计 等 经 济 核算 也 相对 比较 及 时 ， 获 得 资料 的 难度 相对 较 小 。 因 
此 ， 质 量 指标 指数 的 编制 选取 帕 氏 公式 是 合适 的 。 而 为 了 保证 指数 体系 的 成 立 ， 数 量 指标 
指数 的 编制 就 只 得 采用 拉 氏 公式 。 

(2) 利用 指数 体系 可 以 进行 现象 之 间 数 量 关 系 的 相互 推算 。 在 实际 工作 中 ， 有 时 会 出 
现 缺 少 一 些 必要 的 统计 资料 的 情况 ， 这 时 可 按照 现象 之 间 的 动态 联系 ， 利 用 指数 体系 将 必 
要 的 资料 推算 出 来 。 

【 例 5.5】 某 超 市 上 年 销售 额 为 500 万 元 , 今年 计划 要 求 达到 600 万 元 。 预 计 今年 的 
销售 价格 会 平均 下 降 2%。 问 该 超市 商品 销售 量 要 增加 百 分 之 多 少 ， 才 能 达到 今年 的 销售 
额 计划 目标 ? 



































(5. 22) 
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解 : 根据 题 意 ， 可 以 建立 如 下 指数 体系 : 
商品 销售 额 指数 一 销售 价格 指数 商品 销售 量 指数 


此 可 推 得 ， 商 品 销售 量 指数 一 商品 销售 额 指数 




















商品 价格 指数 
商品 销售 额 指数 一 500 一 120 和 % 


商品 销售 量 指数 一 了 202 一 122. 45% 


结果 表明 : 该 超市 本 期 商品 销售 量 至 少 要 增加 22. 45%， 才 能 使 销售 额 达 到 计划 目标 。 
(3) 可 以 利用 指数 体系 进行 因素 分 析 。 利 用 指数 体系 可 以 分 析 总 量 指标 变动 中 的 受 各 
个 因素 影响 的 程度 和 影响 的 绝对 量 。 如 一 个 企业 的 产品 总 成 本 主要 是 由 产量 和 单位 产品 成 
co 


影响 的 绝对 额 。 .XK 
5 4 2 因素 分 析 An 


1. 因素 分 析 及 其 分 类 SS 

所 调 因 素 分 析 ， 就 是 利用 统计 指数 体系 只 各 个 指数 之 间 的 数量 联系 关系 ， 对 现象 总 体 
总 变动 的 各 个 影响 因素 进行 分 解 ， 分 析 各 因素 变动 对 现象 总 体 总 变动 的 影响 程度 和 绝对 效 
果 。 可 见 ， 因 素 分 析 是 针对 受 多 因素 影响 的 复杂 现象 总 体 而 言 的 ， 最 基本 的 因素 分 析 是 两 
因素 分 析 。 在 因素 分 析 中 ， 必 须 借助 统计 指数 体系 的 等 起 关系 ， 遵 循 统计 指数 编制 的 一 般 
原则 ， 理 清 各 影响 因素 之 问 的 联系 关系 ， 必 要 时 要 对 各 个 影响 因素 按 性 质 进 行 排序 ， 当 
然 ， 由 于 统计 指数 体系 只 有 有 一定 的 假定 性 ， 因 而 因素 分 析 的 结果 也 具有 一 定 的 假定 性 ， 即 
在 所 利用 的 统计 指数 体系 的 前 提 下 说 明 各 因素 的 影响 程度 和 效果 。 
综合 指数 因素 分 桥 就 是 要 利用 综合 指数 体系 ， 对 现象 总 体 某 种 总 量 指标 的 变动 原因 进 
行 分 析 。 因 素 分 煌 镑 其 分 析 的 指标 性 质 不 同 ， 可 分 为 总 量 指标 变动 的 因素 分 析 、 相 对 指标 
变动 的 因素 分 析 和 平均 指标 变动 的 因素 分 析 。 按 其 分 析 因素 的 多 少 不 同 ， 又 可 分 为 两 因素 
分 析 和 多 因素 分 析 。 
2. 因素 分 析 的 步 也 


素 分 析 的 步骤 可 以 分 为 首先， 要 明确 分 析 研 究 的 目的 和 要 求 ， 确 定 各 影响 因素 之 
间 的 相互 关系 ， 构 建 合适 的 统计 指数 体系 ; 其 次 ,计算 指数 体系 中 反映 现象 总 体 总 变动 和 
各 影响 因素 变动 的 各 个 指数 ; 最 后 ， 从 相对 数 和 绝对 数 两 方面 对 影响 总 变动 的 各 个 因素 进 
行 综合 分 析 说 明 。 

3. 总 量 指标 变动 的 两 因素 分 析 

所 谓 两 因素 是 指 等 式 右边 的 影响 因素 是 两 个 ， 甚 中 一 个 为 数量 指标 指数 ， 另 一 个 为 质 
量 指标 指数 。 总 量 指标 两 因素 分 析 主 要 形式 为 式 (5. 22) 和 式 (5. 23) 。 

【 例 5. 6】 根据 表 5 - 1 资料， 对 销售 额 总 变动 进行 因素 分 析 。 具 体 计算 见 表 5- 5。 

解 : 根据 上 述 因 素 分 析 的 步骤 ， 确定 资 料 等 量 关 系 为 :商品 销售 额 等 于 商品 销售 量 乘 
以 销售 价格 ,建立 指数 体系 ， 如 式 (5. 22) 和 式 (5. 23) 所 示 , 再 分 别 计算 销售 额 指数 、 销 售 
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人 证 章 
指 数 ,: 芒 名 训 
表 5-5 某 企业 3 种 产品 销售 额 变动 因素 分 析 计算 表 


























销售 量 销售 价格 (元 ) 销售 额 ( 百 元 ) 
产品 类 别 | 计量 单位 
qo 9 po pi poqo Pi qi poq! 
甲 件 450 500 700 770 3 150 3 850 3 500 
蕊 件 500 520 350 350 1 750 1 820 1 820 
再 台 900 1 080 100 110 900 1 188 1 080 
合计 5 800 6 858 6 400 





























量 指数 和 价格 指数 ， 并 求 出 分 子 与 分 母 的 差额 。 

销售 额 指数 ; 1 一 它 22: 一 6858 _ 118.24% , 

2 mbo 5 800 1 入 

销售 额 报 告 期 比 基 期 变动 的 绝对 额 = qipi 一 >qopo -ee 800 王 1 058( 百 元 ) 


Zap, 6400 
销售 量 总 指数 : 厂 一 pe 二 前 兰芝 由 和 


由 二 销售 量 增加 使 销售 家 增加 的 绝对 额 :、 
Dapo — Dgo bs 60 -5 800 600 ( 百 元 ) 



































Dpiq 0858\ 
价格 总 指数 : 厂 Sa p E00 fo. 16% 2 
由 于 价格 提高 使 销售 额 习 放 的 绝对 额 。 XXX 
Dpigr— > poq, = 6 8586 400 = 458 ( 百 元 ) 
再 列 出 相对 数 和 绝对 数 等 量 关系 式 ， .进行 影响 因素 综合 分 析 说 明 . 
Ny 118. 24%=1Y034% X107.16% 
入 1 058 王 600 十 458 
分 析 说 明 : 从 相对 数 方面 看 ， 该 企业 的 销售 额 报告 期 比 基 期 增长 18. 24%， 是 由 于 3 种 
产品 销售 量 增长 10. 34% 和 销售 价格 上 涨 7.16% 这 两 个 因素 共同 作用 的 结果 ， 从 绝对 数 方面 
看 ， 该 企业 销售 额 报告 期 比 基 期 增加 1058 百 元 ， 是 由 于 销售 量 上 升 使 销售 额 增加 600 百 元 和 
销售 价格 上 涨 使 销售 额 增加 458 百 元 这 两 个 因素 共同 作用 的 结果 。 
4. 总 量 指标 变动 的 多 因素 分 析 


所 谓 多 因素 是 指 等 式 右边 的 影响 因素 有 3 个 或 3 个 以 上 因素 。 在 构建 指数 体系 时 要 注 
意 等 式 右边 的 各 因素 指数 的 编制 要 遵循 3 个 原则 : 一 是 在 排列 各 个 影响 因素 时 ， 先 排列 数 
量 指标 因素 ， 后 排列 质量 指标 因素 ; 二 是 相 邻 两 个 因素 的 乘积 要 有 实际 意义 ; 三 是 要 据 编 
制 综合 指数 的 习惯 做 法 ， 即 编制 质量 指标 指数 采用 帕 氏 指数 形式 ， 编 制 数量 指 标 指数 采用 
拉 氏 指数 形式 。 

如 要 对 企业 的 利润 额 进行 因素 分 析 ， 可 将 利润 额 按 下 述 方式 分 解 为 如 下 3 个 因素 ， 这 
3 个 因素 作 如 下 排列 ， 
利润 额 二 销售 量 (q) 关 销售 单价 (2) 义 利润 率 (六 
式 中 ，dp 的 乘积 为 销售 额 ，pr 的 乘积 为 单位 产品 的 利润 额 。 
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可 得 到 下 列 指数 体系 : 
2 qipin Zapn apn Dapin (5.24) 
Dporo i i Dapiro 
Dapiri — Dgoporo 
= (Dapor— gprn)t (Daprn— aprn)t (Dgpr— 2 gpr) 
(5. 25) 
【 例 5.7】 某 企 业 3 种 产品 的 利润 额 资料 见 表 5 - 6， 试 分 析 销 售 量 (q)、 销 售 价格 
(p)、 利 润 率 (x) 对 利润 总 额 (gpr) 的 影响 。 
表 5-6 某 企业 利润 总 额 影响 因素 计算 表 
品 | 计量 | ”销售 量 “| 销售 价格 (元 ) | 利润 率 (%) “利润 额 ( 百 元 ) 
类 别 | 单位 | mg | 9 | mm | pm | mln Ce qiporo | qoporo 
甲 件 | 450 | 500 | 700 | 770| 8 9 A| 3d6,5 | 308.0 | 280.0 | 252.0 
乙 件 500 | 520 | 350 | 350 7 上 诛 |200.2 | 127.4 | 127.4 | 122.5 
再 台 900 1080 100 110 1 ~ho 118.8 142.6 129.6 108.0 
合计 1 >, 665.5 | 578.0 | 537.0 | 482.5 






































解 : 首先 ， 资料 中 的 等 量 关系 “SN 顷 一 销售 量 久 销售 价格 头 利润 率 ， 由 此 建立 指 
数 体系 ， 如 式 (5. 24) 和 式 (5. 25) 分 计算 利润 额 指数 、 漠 介 量 指数 、 销售 价格 指数 和 利 


润 率 指数 ， 并 求 出 分 子 与 分 本 多 差额， ,VX 
() 利 站 指数 jw 一 pm _ 137.93% 
qoqoro _v RS 











利 曾 锋 报告 斯 记 过 增加 37 5939， 狗 对 客 为 ， 
ww dm = 665.5—482.5 一 183( 百 元 ) 
_ opom _ 537.0 
0 = 5 = lll 30% 
销售 量 报告 期 比 基 期 增长 了 11. 30%， 由 此 而 增加 的 利润 额 为 : 
Daqpors — Dl gpors = 537.0—482.5 = 54.5( 百 元 ) 


_ Zapin _ 578 
(3) 销售 价格 指数 : I = = $37 = 107. 64% 
销售 价格 报告 期 比 基 期 提高 7. 64%， 由 此 而 增加 的 利润 额 为 : 


apin — 2 npor = 578—537 = (ER) 





(2) 销售 量 指数 : 1 一 


























(4) 利润 率 指数 : 坟 一 -Sn S53 — 115. 14% 
qqiro 4 


利润 率 报告 期 比 基 期 提高 115. 14%， 由 此 而 增加 的 利润 额 为 : 
Daqpin — Dgqpir = 665.5— 578 = 87. 5( 百 元 ) 











Wh 


根据 上 述 计算 结果 ， 列 出 等 量 关系 式 如 下 : 
137. 94%=111. 30% X107.64% X115.14% 
183 二 54. 5 十 41 十 87. 5 

分 析 说 明 : 从 相对 数 方面 看 ， 报 告 期 和 基期 相 比 利润 额 增长 了 37. 93%， 这 是 由 于 销 
售 量 增加 11. 3%、 销 售 价格 提高 7. 64% 和 利润 率 提高 15. 14% 这 3 方面 因素 综合 作用 的 结 
果 ; 利润 总 额 增加 183 万 元 ， 这 是 由 于 销售 量 增加 而 增加 利润 54. 5 万 元 、 销 售 价格 提高 
而 增加 利润 41 万 元 和 利润 率 提 高 而 增加 利润 87. 5 万 元 这 三 个 因素 共同 影响 的 结果 。 

5. 平均 指标 变动 的 因素 分 析 


前 面 介绍 的 平均 指数 ， 它 是 对 个 体 指数 进行 加 权 平均 的 结果 ， 是 总 指数 计算 的 方法 之 
一 。 这 里 介绍 的 平均 指标 指数 和 前 面 的 平均 指数 是 不 同 的 。 
平均 指标 指数 也 称 总 平均 数 指数 ， 它 是 两 个 不 同时 期 的 平均 指标 数值 对 比 形成 的 指数 。 如 
平均 工资 指数 、 劳 动 生产 率 指数 就 属于 平均 指标 指数 。 计 算 平 后 指标 指 的 目的 并 不 是 仅仅 为 
了 了 解 平均 指标 本 身 数值 的 变动 程度 ， 有 时 也 需要 了 解 平均 指标 的 数值 变动 的 影响 因素 。 
平均 指标 指数 是 对 总 体 平均 指标 变动 的 测定 ， 平 汐 指标 指数 有 两 个 特点 : 第 一 1 
利用 分 组 资料 计算 的 指数 。 它 所 测定 的 总 平均 数 是 难 组 平均 数 的 加 权 平均 ， as 
的 单位 数 。 总 平均 数 即 加 权 算 术 平均 数 ， 人 


























式 中 ， ww i 
平均 指标 指数 所 综合 是 可以 辣 上 的 空 呈 ,) 全 加 区 、 不 同 单位 的 某 一 变量 值 ， 
无 需 采 用 同 度量 因素 ， 
第 二 ER eit 平均 指标 变动 程度 之 外 ， 还 测定 了 总 体 
内 部 各 组 平 和 各 组 权 数 (结构 变 莉 ) 对 总 平均 指标 变动 的 影响 。 
分 析 平均 指标 的 变动 需要 计算 以 下 3 种 指数 。 
1) 可 变 构成 指数 
可 变 构成 指数 也 就 是 平均 指标 指数 ， 它 是 分 析 总 平均 数 的 变动 程度 的 。 计 算 形式 为 ; 

















Da 

-五 -之 (5. 26) 
Xo mo 万 
bp 





2) 固定 构成 指数 
固定 构成 指数 是 分 析 总 体内 部 各 组 平均 水 平 变动 对 总 平均 指标 的 影响 程度 大 小 的 。 计 
算 形式 为 : 











Dx 
IL= 2 (5. 27) 


> Zofi 
py 
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3) 结构 变动 影响 指数 
结构 变动 影响 指数 是 分 析 总 体内 部 各 组 权重 (结构 变动 ) 对 总 平均 指标 变动 的 影响 的 。 
计算 公式 为 : 





M4 


zofi 
1 = 2 (5. 28) 
zofo 
Zh 

在 分 组 情况 下 ,算术 平均 指标 的 总 变动 受 两 个 因素 的 影响 ,它们 是 各 组 平均 水 平和 各 
组 单位 数 占 总 体 单位 总 数 的 比重 。 因 此 ， 可 以 采用 指数 体系 来 分 析 这 两 个 因素 对 总 平均 指 
标 变 动 的 影响 程度 ， 指 数 体系 的 形式 如 下 : 

相对 数 形式 : I = I XxX 了 








wg 
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zoh 2 LVN 
S29 
HD xfo TEA 
Dn oR 2 nh 


令 : 五 = 人 RN 分 析 的 指数 体系 可 用 如 下 简明 形式 表示 ， 

















绝对 数 形式 ; i > XT 
Bz fA Hfo Sef Yh Zaf_ Dah] 0 
2 DIR De 写真 已 而 





或 : 克之 (a 一 ) 十 (元 一 五 ) 
下 面 以 某 厂 工人 奖金 总 额 为 例 说 明 总 量 指标 多 因素 分 析 的 步骤 。 
【 例 5.8】 某 工 厂 的 熟练 工 和 非 熟练 工 的 人 数 构成 及 其 月 奖金 水 平 见 表 5- 7。 试 据 此 















































分 析 该 厂 工 人 总 平均 奖金 变动 的 程度 和 影响 总 平均 奖金 变动 的 原因 。 
表 5-7 某 工厂 工人 构成 及 奖金 水 平 情况 
工人 数 ( 人 ) 月 平均 奖金 (元 ) 奖金 总 额 (元 ) 
工人 组 别 

基期 f。 | 报告 期 f | 基期 x。 | 报告 期 x, | 基期 xof | 报告 期 xi 为 | ”假定 xof 

熟练 工 600 550 700 780 420 000 429 000 385 000 
非 熟练 工 400 850 400 450 160 000 382 500 340 000 
合计 1 000 1 400 580 579.4 580 000 811 500 725 000 
解 : 根据 表 5- 7 资料 ， 经 计算 可 知 该 厂 基期 和 报告 期 工人 的 月 总 平均 奖金 分 别 为 : 


B= Eh .000 _ 580 (元 ) 


Rk 1 000 
WA 


统 计 指 数 ,第 如 间 


> 六 811500 






































却 = = 0 一 579. 64 (元 ) 
家 二 Sf- 2 0900 一 二 517. 86 (元 ) 
(1) 计算 可 变 构成 指数 无 
Daf 
za Dh 579.64 
I i 6 99.94% 
hh 
这 里 ， 月 平均 奖金 可 变 构成 指数 I et 总 平均 奖金 (z1) 与 
其 基期 月 总 平均 奖金 (z) 的 比率 ， 反 映 了 组 平均 奖金 x 妆 构 成 | 3 py bn 


变动 的 共同 影响 ,两 者 的 绝对 差额 为 : 


zl— = 579. ee 0. 36 (元 ) 

说 明 该 厂 工人 报告 期 的 月 总 平均 奖金 比 下 降 0. 36 元 。 而 从 表 5- 7 中 看 出 ， 熟 练 工 
和 非 熟练 工 各 自 的 情况 来 看 ， wba 奖 当 ee 所 以 要 进一步 分 析 其 变动 原因 。 

(2) 计算 固定 构成 指数 达 
eat yy R 2 
eK 学 闹 rt 
- 全 -二 2 SR 

> NN 
~ Re 

这 里 ， 奖金 固定 构成 指数 I, 将 匈 红 - 工 和 非 熟 练 工 的 人 数 结构 固定 在 报告 期 水 

平台 上 ， 从 而 反映 了 组 平均 奖金 的 变动 由 基期 水 平 zw 到 报告 期 水 平 x 对 熟练 工 和 非 
J1 


7 
111.93% 











熟练 工 月 总 平均 奖金 水 平 变动 的 影响 程度 。 计 算 结 果 表 明 ， 由 于 熟练 工 和 非 熟 练 工 奖金 水 
平 的 提高 应 使 其 总 平均 奖金 增加 11. 93%， 增 加 的 绝对 额 为 : 
五 一 元 = 579. 64 一 517. 86 = 61. 78 (元 ) 
(3) 计算 结构 影响 指数 1/ 




















Dofi 
2h _ 517.86 
= 肥 区 89. 29% 
2 


这 里 ， 月 平均 奖金 构成 影响 指数 将 熟练 工 和 非 熟 练 工 的 月 平均 奖金 国定 在 基期 水 
平 (zu) 上 ， 从 而 反映 了 工人 人 数 结构 的 变动 ， 印 从 基 册 的 4 到 报告 期 的 对 部 
练 工 和 非 熟 练 工 月 总 平均 奖金 水 平 变动 的 影响 程度 。 计 算 结果 表明 ， 非 熟练 工 基期 所 占 的 

SSE 








统计 学 办 


比重 为 40%， 而 报告 期 却 增加 到 60. 71%， 由 于 其 奖金 基数 较 低 ， 从 而 使 全 厂 报 告 期 的 总 
平均 奖金 减少 10.71%， 减少 的 绝对 额 为 : 
元 一 五 一 517.86 一 580 = 一 62.14 (元 ) 
(4) 通过 指数 体系 进行 综合 分 析 
将 数据 代入 I 二 I XI 得 : 
99. 94%=111. 93% X89. 29% 
同样 ,绝对 量 之 间 存 在 的 等 式 关系 为 : 
Tz = (TT) + (z,— zo) 
代入 数据 可 得 : 
一 0. 36 元 二 61.78 元 十 (一 62. 14 元 ) 
分 析 说 明 : 该 厂 职工 的 月 总 平均 奖金 报告 期 比 基 期 下 降 了 0.06%， 绝 对 额 减少 了 
0. 36 元 。 其 具体 原因 是 ， 由 于 熟练 工 和 非 熟 练 工 各 自 的 月 平均 奖金 的 提高 ， 使 其 增加 
11.93%， 增 加 的 绝对 数额 为 61. 78 元; i 练 工 在 报告 期 的 
人 数 比 重 上 升幅 度 较 大 和 奖金 水 平 较 高 的 熟练 工人 降 : 使 其 下 降 10.71%， 下 降 
的 绝对 数额 为 62. 14 元 ， 是 这 两 个 原因 共同 影响 的 
在 分 析 现 象 总 量 的 变动 情况 时 ， 有 时 仅仅 俩 放电 指数 体系 或 平均 指标 指数 体系 进行 分 
析 是 不 够 的 ， 因 此 ， EN 
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5 5 1 工业 生产 指数 RD "XK 


工业 生 产 和 来 反 了 工业 关 =“ 品 产量 前 臣 体 增 长 长 情况 ,测算 一 国 或 地 区 的 工业 生产 的 


发 展 速 度 。 该 指数 是 进行 经 济 预警 分 析 的 基本 指标 ， 是 衡量 经 济 运行 态势 的 重要 指针 之 
。 世界 大 多 煞 国 家 和 地 区 都 编制 有 自己 的 工业 生产 指数 ， 联合 国 统计 部 门 也 编制 世界 工 
业 生产 指数 ， 在 国际 货币 基金 组 织 (IMF) 建 立 的 数据 公布 通用 系统 (GDDS) 中 也 要 求 其 加 
人 者 按 月 发 布 制造 业 或 工业 的 生产 指数 。 

在 商品 分 类 和 代表 品 选择 上 ， 大 多 数 国家 的 工业 生产 指数 包括 矿业 (初级 产品 ) 、 制 造 
业 和 公用 事业 ( 电 、 煤 气 和 自来水 供应 等 )3 个 部 门 ， 个 别 国家 还 将 建筑 业 纳入 其 中 ， 而 有 
些 国家 则 只 编制 制造 业 的 生产 指数 。 在 公式 选择 上 ， 一般 选用 基期 加 权 算术 平均 指数 或 其 
修正 形式 。 即 : 
































= 之 全 名 本 > pa 

”之 和 Dn 

这 里 ， 权 数 pg 是 某 一 特定 时 期 ( 常 为 普查 年 份 ) 的 工业 增加 值 ， 即 总 产 出 扣除 各 种 中 

间 消 耗 后 的 余额 ， 但 包括 固定 资产 折旧 在 内 。 利 用 增加 值 而 不 是 总 产 出 作为 权 数 ， 能 更 准 
确 地 反映 出 工业 生产 量 的 变化 情况 ， 这 种 做 法 已 成 为 一 种 国际 惯例 。 

我 国 现行 的 工业 生产 指数 编制 过 程 是 : 先 用 报告 期 现行 价格 工业 总 产值 乘 以 上 年 工 | 

增加 值 率 得 到 报告 期 现行 价格 工业 增加 值 ; 再 除 以 报告 期 工业 品 出 厂价 格 指数 ， 从 而 消除 
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(5. 33) 
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价格 变动 因素 ， 得 到 报告 期 可 比价 格 工业 增加 值 ; 最 后 ， 用 报告 期 的 可 比价 格 工业 增加 值 
除 以 基期 现行 价格 工业 增加 值 ， 就 得 到 工业 发 展 速度 ， 即 可 比价 工业 增加 值 发 展 速度 。 
公式 表示 为 : 
报告 期 现价 工 为 总 产值 X 上 年 工业 增加 值 率 
报告 期 可 比价 工业 增加 值 报 香 期 开业 品 出 广 格 蕴 数 (5. 34) 
工 册 心 尼 法 诺 二 报告 期 可 比价 工业 增加 值 局 
工业 发 展 速度 一 基期 现价 工业 增加 值 (5. 35) 












































5. 5.2 生产 者 价格 指数 (PPI) 


商品 从 生产 者 到 消费 者 转移 的 过 程 ， 形 成 了 流通 领域 中 的 批发 和 零售 活动 。 批 发 的 商 
品 不 仅 包括 消费 品 ， 也 包括 生产 资料 。 因 批发 价格 的 敏感 性 较 强 ， 据 此 编制 的 指数 受到 世 
界 各 国政 府 和 企业 的 重视 ， 是 历史 最 悠久 和 最 重要 的 价格 指数 之 一 。 按 照 商品 的 流通 环 
节 ， 批 发 有 第 一 次 、 第 二 次 、…… 不 同 阶段 ， 各 国 在 编制 批发 价格 指数 时 所 采用 的 价格 形 
式 也 不 尽 相同 ， 指 数 的 多 少 和 繁 简 程度 也 相差 较 大 ， 但 一 般 邦 编制 有 第 一 次 批发 价格 ( 即 
生产 者 所 得 价格 ) 指 数 ， 并 eh Price Index) 。 
































在 公式 选择 上 ， 生 产 者 价格 指数 一 般 也 采用 基 斯 加权 算术 平均 法 或 其 修正 式 来 计 
算 ， 即 ; XAN 
7 \y 
一 之 人 Zepoa (5. 36) 


NO ”三 po 
SY XX\、 
了 v p09 
或 这 人 人 (5. 37) 
: 2 pa < Ba 
式 中 ，q 为 某 一 特定 时 期 的 生产 者 产品 销售 基 。 
美国 劳工 部 劳 下 统计 局 按 月 公布 的 美国 生产 者 价格 指数 所 采用 的 权 数 就 是 生产 者 第 一 
次 的 销售 额 , 姑 生 产 、 加 工 或 进口 商品 的 净 销 售 额 。 
5. 5. 3 消费 者 价格 指数 (CPI) 
消费 者 价格 指数 是 用 来 测定 城乡 中 等 收入 家 庭 ( 有 些 国家 称 之 为 “平均 人 ”) 生 活用 品 
和 服务 价格 的 变化 情况 。 通 过 它 可 以 衡量 通货 膨胀 程度 ， 并 作为 工资 、 津 贴 调整 的 依据 ， 
是 国际 上 通用 的 分 析 一 国 或 地 区 的 价格 总 水 平和 宏观 经 济 形势 的 重要 指标 之 一 。 它 也 是 
GDDS 所 要 求 的 按 月 公布 的 基本 经 济 指数 之 一 。 
我 国 现行 居民 消费 价格 指数 的 编制 要 点 如 下 。 
1. 代表 规格 品 的 选择 
现行 国家 统计 制度 规定 将 居民 消费 的 商品 分 为 8 大 类 : @ 食 品 ; 四 烟 酒 及 用 品 ， 加 衣 
着 ; @ 家 庭 设备 用 品 及 维修 服务 ，@ 医 疗 保健 及 个 人 用 品 ;，@ 交 通 和 通信 ; @ 娱 乐 教育 文 
化 用 品 及 服务 ; 图 居住 等 。 每 个 大 类 包括 若干 个 中 类 ， 中 类 之 下 又 有 基本 分 类 ， 基 本 分 类 
中 包括 若干 代表 规格 品 并 确定 权 数 ， 见 表 5 -7。 
2. 基本 分 类 商品 价格 指数 的 计算 
对 所 选 代表 性 商品 使 用 的 是 全 社会 综合 平均 价 。 一 种 商品 的 综合 平均 价 是 该 商品 在 一 
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定时 期 内 的 牌价 、 议 价 、 市 价 的 加 权 平 均 ， 其 权 数 是 各 种 价格 形式 的 商品 零售 量 或 零售 
额 。 根 据 每 种 代表 品 基 期 和 报告 期 的 综合 平均 价 ， 计算 每 种 商品 的 价格 指数 。 

3. 权 数 的 确定 

我 国 目前 的 零售 价格 总 指数 是 采用 加 权 算 术 平 均 形式 计算 的 ， 其 权 数 是 根据 上 年 商品 
零售 额 资料 ， 并 根据 当年 住户 调查 资料 予以 调整 后 确定 的 。 在 确定 权 数 时 ， 先 确定 各 大 类 
权 数 ， 然 后 确定 小 类 权 数 ， 最 后 确定 商品 权 数 。 权 数 均 以 百分比 表示 ， 各 层 权 数 之 和 等 于 
100。 为 便于 计算 权 数 一 律 取 整 数 。 

4. 指数 的 计算 

其 计算 公式 为 ， 


























b= i=l, 2, ,nn 和、 (5. 38) 


式 中 , ks 代表 上 期 第 i 种 代表 规格 品 的 环 t 比 价格 指数 是 所 属 代表 规格 品 有 种 ， 
就 可 以 分 别 计算 n 个 环比 价格 指数 。 





hw A Ns 
-SN 
式 中 , Av 为 个 体 指数 或 各 层 的 类 指数 ; 忆 为 秆 层 零 售 额 比重 权 数 。 
具体 计算 过 程 是 ， 先 分 别 计算 出 ! 谷 代表 规格 品 基期 和 报告 期 的 全 社 会 综合 平均 价 ， 并 
计算 出 相应 的 价格 指数 ; 然后 分 层 逐 级 计算 小 类 、 中 类 、 天 类 和 总 指数 。 
【 例 5. 9】 现 以 表 5- 8 分 所 他 各 人 类 商科 说 明 价格 总 指数 的 


I, = (5. 39) 







































































编制 和 计算 过 程 。 x a Vv > 
人 | 表 5-8 从 
YY 本 
部 4 汪 机 | 计量 单位 | 可 数 (o /| 指数 (%j1z 
0 1 
总 指数 100 115.1 
1. 食品 类 51 117.5 
1) 粮食 35 105.3 
细 粮 65 105.6 
面粉 标准 kg 2.40 2.52 40 105.0 
大 米 梗 米 标 一 kg 3.50 | 60 106.0 
粗粮 = = a 35 104.8 
2) 副食 品 45 125.4 
3) 烟 酒 茶 11 126.0 
4) 其 他 食品 9 114.8 
2. 衣着 类 20 115.2 
3. 日 用 品类 11 109.5 
4. 文化 娱乐 用 5 110.4 
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商品 类别 及 名 称 | 代表 规 | 计量 单位 下 的 价格 (元 】 | 权 数 (w) / | 指数 (6)1。 
ol po pi (%) 
. 书 报 杂 志 类 108.6 
6. 药 及 医疗 用 品类 6 116.4 
7. 建筑 装潢 材料 类 2 114.5 
8. 燃料 类 3 105.6 
(1) 计算 出 各 代表 规格 品 的 价格 指数 。 如 面粉 个 体 价 格 指数 为 : 
_ 户 _ 2.52 
= 这 105.0% 
(2) 根据 各 代表 规格 品 的 价格 指数 及 给 出 的 相应 权 数 ， 加 术 引 本 平 均 计算 小 类 指数 。 
如 细 粮 类 价格 指数 为 : SR 
也 Dh _ 105% x 40+ 106% 多 X60 105. 6% 
w AK \ \ 
(3) 根据 各 小 类 指数 及 相应 的 的 权 数 ， -加权 筑 术 平均 计算 中 类 指数 。 如 粮食 类 价格 指 
数 为 ， sy 
L, Do _ 105, 0W65 + 104. 8% x 35 ey 


Dw | NS 100 x SA 
(4) 根据 各 中 关 指 数 及 相应 的 术 数 ， 加 权 算术 平均 计算 天 关 指 数 . 如 食品 类 价格 指数 为 : 


Dw Ls. "3H X 35 + 125, 4% A To6. 0% X11+114,8% x9 
Dw AN yy 100 
= Mr r5% > 
(5) 根据 各 类 类 指数 及 相应 的 权 数 ， 由 算术 平均 计算 总 指数 。 即 

117. 5% X51 十 115.2% X11 十 109. 5% X11 十 108. 6% X2 十 
Dh _ 116.4% KX6+114.5% xX2+105.6%X3 
Dw 100 


=115.1% 
5. 5.4 ”货币 购买 力 指数 


货币 购买 力 是 指 单位 货 da 货币 购买 力 的 变化 对 
城乡 居民 生活 具有 直接 的 意义 ， 当 居 民 的 生活 费 收 入 不 变 ， 而 货币 购买 力 提高 时 ， 则 居民 
消费 水 平 也 会 提高 ， 相 反 ， 当 货币 购买 力 降低 时 ， Re a 居 
民 消 费 水 平 与 货币 购买 力 的 变化 成 正比 。 货 币 购买 力 与 商品 价格 和 劳务 价格 的 变动 成 反 
比 ， 当 消费 品 与 劳务 价格 降低 ， 则 单位 货币 所 能 购买 的 商品 和 服务 的 数量 增加 ; 若 消 费 品 
与 劳务 价格 提高 ,单位 货币 所 能 购买 的 商品 和 服务 的 数量 则 减少 。 由 此 可 见 ， 货 币 购买 力 
与 消费 品 价格 及 劳务 价格 是 倒数 关系 。 利 用 这 种 关系 可 推算 货币 购买 力 指数 为 : 
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(5. 40) 


NR) 


化 i 二 1 
货币 购买 力 指数 一 启 民 消费 从 梧 指 到 
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货币 购买 力 指数 反映 的 是 每 单位 货币 中 商品 及 劳务 含量 的 变化 ， 居 民 消 费 价 格 指数 反 
映 的 是 每 单位 商品 及 劳务 中 货币 含量 的 变化 ， 两 者 分 别 从 两 个 不 同 的 侧面 反映 商品 、 劳 务 
与 货币 的 关系 。 


5. 5.5 股票 价格 指数 


股票 作为 一 种 特殊 的 金融 商品 也 有 价格 。 广 义 的 股票 价格 包括 票面 价格 、 发 行 价格 、 
账面 价格 、 清 算 价格 、 内 在 价格 、 市 场 价格 等 。 狭 义 的 股票 价格 即 通常 所 说 的 市 场 价格 ， 
也 称 股 票 行 市 。 它 完全 随 股市 供求 行情 变化 而 涨 落 。 股 票 价格 指数 是 根据 精心 选择 的 那些 
具有 代表 性 和 敏感 性 强 的 样本 股票 某 时 点 平均 市 场 价格 计算 的 动态 相对 数 ， 用 以 反映 某 一 
股市 股票 价格 总 的 变动 趋势 。 股 价 指数 的 单位 习惯 上 用 “点 ”表示 ， 即 以 基期 为 100( 或 
1 000)， 每 上 升 或 下 降 1 个 单位 称 为 1 点 。 股 价 指数 计算 的 方法 很 多 ， 但 一 般 以 发 行 量 为 
权 数 进行 加 权 综合 。 其 公式 为 : 险 
1, = 2 pug:/ 2 pug: CN (5.41) 
式 中 ，pi, 和 pw 分 别 为 报告 期 和 基期 样本 股 的 平均 价格 fg 第 ; 种 股票 的 报告 期 发 行 量 (也 
有 采用 基期 的 ) 。 人 AN 下 
股价 指数 是 反映 证 券 市 场 行情 变化 的 重要 指标 ; 未 仅 是 广大 证 券 投资 者 进行 投资 决策 
分 析 的 依据 ， 而 且 也 被 视 为 一 个 地 区 或 国家 宏观 经 济 态势 的 “ 畏 雨 表 "。 世 界 各 地 的 股票 
市 场 都 有 自己 的 股票 价格 指数 在 一 个 国家 里 ”同一 股市 往往 有 不 同 的 股票 价格 。 
常见 的 股票 价格 指数 有 ， 道 一 琼斯 股票 价格 平均 指数 、 香 港 恒生 指数 、 上 海 证 券 交易 
所 股价 指数 、 深 圳 证 券 交易 所 股价 指数 、 央 视 50 指数 等 站 ~、 
Be 大 ~ “入 
5.5.6 农 副产品 收购 价格 指数 、 NT 
农 副产品 收购 从 客 指数 可 以 当家 收购 价格 变 蓄 姑 农 业 生产 者 收入 和 商业 部 门 支出 的 及 
响 。 我 国 的 农 副产品 收购 价格 指数 的 编制 方 活 是 ， 各 类 农 副产品 中 选择 若干 种 主要 产品 
以 它们 各 自 的 狠 告 期 收购 客 作 为 权 数 ， 加 权 调 和 平均 得 到 各 类 别 的 农 副产品 收购 价格 指数 
和 农 副产品 收购 价格 总 指数 ， 公 式 为 ， 
二 Sha 


了 

式 中 , Av 为 人 编 指 数 的 各 种 农 副产品 的 个 体 价格 指数 。 
采用 加 权 调 和 平均 法 的 原因 在 于 : 农 副产品 的 收购 季节 性 强 ， 时 间 比 较 集 中 ， 产 品 品 

种 相对 较 少 ， 在 期 末 能 够 较 迅 速 地 取得 各 种 农 副 产品 收购 额 和 代表 规格 品 的 价格 资料 。 







































1, (5. 42) 

















本 章 小 结 





1. 狭义 的 统计 指数 是 指 反 映 复 杂 现 象 总 体 某 一 方面 数量 综合 变化 方向 和 程度 的 相对 数 。 指 坟 
具有 综合 性 、 平 均 性 、 相 对 性 和 代表 性 的 特点 。 统 计 指 数 按 研究 的 范围 不 同 ， 分 为 个 体 指 数 和 总 
指数 统计 指数 ; 按 指数 化 指标 的 性 质 不 同 ， 分 为 数量 指标 指数 和 质量 指标 指数 ; 统计 指数 按 对 比 的 
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性 质 不同 ， 可 以 分 为 动态 指数 与 静态 指数 。 总 指数 按 计 算 方式 不 同 ， 分 为 综合 指数 和 平均 指数 。 

2. 综合 指数 的 特点 是 : 先 综合 ， 后 对 比 。 综 合 指标 常用 的 编制 方法 是 拉 氏 指数 和 帕 氏 指教 。 
习惯 上 一 般 用 拉 氏 指数 形式 编制 数量 指标 指数 用 帕 氏 指数 形式 编制 质量 指标 指数 。 

3. 平均 指数 的 特点 是 先 对 比 ， 后 综合 。 平 均 指数 是 个 体 指数 的 加 权 平 均 数 。 它 具体 又 分 为 加 
权 算 术 平 均 指数 和 加 权 调和 平均 指教 两 种 。 

4. 统计 指数 体系 就 是 由 3 个 或 3 个 以 上 具有 内 在 本 质 联系 的 统计 指数 所 组 成 的 有 机 整体 。 利 
用 统计 指数 体系 可 以 对 复杂 现象 总 体 的 数量 变化 进行 因素 分 析 。 

5. 因素 分 析 的 步骤 为 : 首先 是 要 明确 分 析 研究 的 目的 和 要 求 ， 确 定 各 影响 因素 之 间 的 相互 关 





系 ， 构 造 合适 的 统计 指数 体系 ; 其 次 是 选用 合适 的 指数 形式 计算 出 反映 现象 总 体 总 变动 和 各 影响 
因素 变动 的 指数 ;最 后 是 从 相对 数 和 绝对 数 两 方面 对 各 影响 因素 进行 综合 分 析 和 验证 。 建 立 多 因 
素 指数 体系 时 要 遵循 两 个 原则 : 一 是 在 排列 各 个 影响 因素 时 ， 先 排列 数量 指标 因素 ， 后 排列 质量 
指标 因素 ; 二 是 相 邻 两 个 因素 的 乘积 要 有 实际 含义 。 入 





一 、 简 答题 KA 
. 什么 是 统计 指数 ? 其 主 要 作用 电信 久 NN 
V 











和 一 r 

2. 统计 指数 是 如 何 分 类 的 ? 1 六 

3. 编制 总 指数 有 哪 两 类 方法 2 它们 之 间 有 有 何 联系 ? 

4. 编制 数量 指标 综合 指数 和 质量 指标 综合 指数 时 确定 同 度量 因素 的 习惯 做 法 是 什么 ? 
5. 什么 是 统计 指数 体系 ?| 有 何 作用 ? x NS 

6. 什么 是 因素 分 析 人 其 步骤 有 哪些 ? 条 [> 

7. 平均 数 指数 和 平均 指标 指数 有 什么 不 同 ? - 姑 何 进行 平均 指标 变动 的 影响 因素 分 析 ? 
二 、 单 项 选择 题 

1. 统计 指数 根据 研究 的 范围 不 同 ， 可 分 为 ( 。 )。 

和 . 个 体 指数 和 总 指数 B. 综合 指数 和 平均 指数 

C. 数量 指数 和 质量 指数 D. 动态 指数 和 前 态 指数 

2. 综合 指数 的 特点 是 ( 。 )。 

A. 先 综合 后 对 比 B. 先 对 比 后 综合 

C. 只 对 比 不 综合 D. 只 综合 不 对 比 

3 编制 质量 指标 综合 指数 的 习惯 上 是 采用 ( 。。“，) 作 同 度 量 因素 . 

A. 报告 期 数量 指标 B. 基期 数量 指标 

C. 报告 期 质量 指标 D. 基期 质量 指标 

4. 在 掌握 基期 几 种 产品 产值 和 几 种 产品 产量 个 体 指数 资料 的 条 件 下 ， 计 算 产量 总 指数 应 采用 
A. 综合 指数 B. 加 权 调和 平均 数 指数 

C. 加 权 算术 平均 数 指数 D. 可 变 构成 指数 

5. 某 地 区 职工 工资 水 平 本 年 比 上 年 提高 了 5%， 职 工人 数 增加 了 2 中 ， 则 工资 总 额 增加 了 ( 。 )。 
A. 7% 及 7.1% C. 10% D. 11% 


Na) 
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6. 单位 产品 成 本 报告 期 比 基 期 下 降 5%， 产 量 增加 5% ， 则 生产 费用 ( 。 )。 
A. 增加 B. 降低 C. 不 变 D. 难以 判断 
某 地 区 居民 以 同样 多 的 人 民 币 ,报告 期 比 基 期 少 购买 5% 的 商品 ， 则 该 地 的 物价 (。”)。 
A. 上 涨 了 5% B. 下 降 了 5% C. 上 涨 了 5.3% D. 下 降 了 5.3% 
8. 车 劳动 生产 率 可 变 构成 指数 为 134. 5%， 职 工人 数 结构 影响 指数 为 96. 3%， 则 劳动 生产 率 固定 构 
成 指数 为 ( )。 
A. 39.67% B. 139.67% C.71.60% D. 129.52% 


三 、 多 项 选择 题 

1. 2012 年 全 国 工业 品 出 厂价 格 指数 104. 9% ， 这 是 ( )。 

A. 数量 指数 B. 质量 指标 指数 。 ”C. 总 指数 D. 个 体 指数 
E. 平均 指标 指数 

2. 编制 综合 指数 时 ， 同 度量 因素 的 作用 是 ( 。 )。 人 

A. 同 度量 作用 BB 比较 作用 Cc. 权 数 作 用 。 ,< < 

D, 稳定 作用 E. 平衡 作用 < 


3. 平均 指数 ( 网 KAN 
A. 是 对 个 体 指数 的 加 权 平 均 

B. 计算 形式 有 加 权 算术 平均 和 加 权 调和 平均 NS- 
C. 权 数 有 实际 总 量 指标 或 固定 权 数 RY 
D. 可 以 用 非 全 面 资料 计算 

E. 也 称 为 平均 指标 指数 
4. 加 权 综合 指数 的 特点 是 ( RS 
在 它 是 由 两 个 总 量 指 标 对 红 而 得 到 前 ,1 X 
B. 分 子 或 分 母 中 有 一 个 假定 Ee YX 本 
C. 固定 一 个 或 一 个 以 上 因素 ， 仅 观察 其 中 -个 四 家 的 亲 

D. 编制 时 不 需要 同 度 生 内 素 . 2 

E. 编制 时 惫 变 全 面 资料 P 

5. 加 权 算术 he 种 (  )。 

A. 平均 指数 综合 指数 C. 总 指数 

D, 个 体 指数 平均 数 ”EE. 平均 指标 指数 


四 、 计 算 分 析 题 
1, 某 公 司 下 属 三 个 企业 生产 某 种 产品 ， 其 报告 期 和 基期 的 产量 及 单位 成 本 的 资料 如 下 。 











产品 产量 (万 件 ) 单位 成 本 (元 / 件 ) 
基期 报告 期 基期 报告 期 


甲 20 30 10 9.5 





企业 


























要 求 : (1 计算 产量 总 指数 、 单 位 成 本 总 指数 和 总 成 本 指数 。 
(2) 对 公司 总 成 本 变动 的 原因 进行 因素 分 析 。 


BW/ 





2. 假设 某 企业 3 种 商品 的 销售 额 及 价格 资料 如 下 。 












































商品 销售 额 (万 元 ) 报告 期 价格 比 基 其 
基期 报告 期 增 (+ ) 或 减 (一 )% 
甲 50 90 十 10 
乙 70 100 十 8 
再 80 60 一 4 
合计 200 250 一 
试 计算 价格 总 指数 和 销售 量 总 指数 。 
3. 假设 某 企 业 3 种 商品 的 销售 额 及 价格 资料 如 下 。 9 
证 销售 额 (万 元 ) 上 ”报告 期 销售 量 比 
基期 基期 十 、 一 % 
甲 50 Hc 十 10 
乙 70 hoo 十 8 
再 80 ; 六， 60 一 4 
合计 20 YN 250 





要 求 运用 指数 体系 对 该 企业 商品 销 奖 额 负 
4. 某 地 区 今年 农 副 产品 收购 额 40 亿 元 ， 比 去 年 增长 996% 农 剧 产品 价格 比 去 年 提高 5. 











变动 进行 因素 分 析 六 2 省 、 


今年 农 副产品 收购 量 指数 ， 并 分 析 收 购 量 的 变动 对 农户 收入 药 影 响 。 


5. 某 企 业 2013 年 





季度 生产 量 及 劳动 资料 资料 如 下 表 。 





6%。 


试 推算 


















































指标 、、 计量 单位 基期 报告 期 
某 产品 产量 万 件 175 186.3 
平均 生产 工人 数 人 1 000 900 
平均 每 工人 工作 天 数 日 25 23 
平均 每 天 工作 小 时 数 时 7 1 
平均 每 工时 产量 件 /时 10 12 
要 求 : 根据 上 表 资 料 ， 建 立 指数 体系 ， 从 相对 数 和 绝对 数 两 方面 对 产量 变动 进行 因素 分 析 。 
6. 宏 发 公司 基期 和 报告 期 员工 人 数 及 工资 资料 如 下 。 
员工 数 ( 人 ) 平均 工资 (万 元 ) 
基期 报告 期 基期 报告 期 
部 门 经 理 16 10 2 2.4 
一 般 职 员 100 150 2 1.4 

















试 分 析 各 类 员工 结构 和 平均 工资 水 平 的 变动 对 总 平均 工资 变动 的 影响 情况 。 
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知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
抽样 推断 基本 问题 熟悉 A 
抽样 推断 数理 基础 理解 正 态 分 布 、 大 吹 寄 律 与 中 心 板 限定 理 
抽样 分 布 与 抽样 误差 重点 掌握 ERTT 
参数 估计 重点 掌握 | 澡 入 训 区 间 估计、 样本 容量 的 确定 























Er Co 

技能 要 点 -1 掌握 程度 应 用 方向 
抽样 组 织 方式 MCA 扫 样 的 组 统 
大 数 定 律 与 中 心 极 了 定型 了 解 ;天宫 兴 律 与 中 心 权限 定理 的 应 用 思想 
参数 信 计 > 本 点 掌握 。 | 对 总 体 均值 、 比率、 方 基 进 行 信 计 
Excel 在 大 训 估 计 中 的 运用 掌握 利用 Excel 进行 区 间 估 计 





D> sx 


正 态 分 布 与 面包 重量 


第 二 次 世界 大 战 后 期 德国 生活 物资 特别 紧缺 ,政府 决定 对 面包 实行 配给 制 。 具 体 做 法 是 ,政府 有 
关 部 门 先 把 面粉 发 给 指定 的 面包 房 ， 然 后 将 烤 好 的 面包 分 发 给 居民 。 有 一 个 懂得 统计 知识 的 人 ， 怀 疑 他 
所 在 社区 的 面包 师 传 私 知 面粉， 于 是 就 每 天 称 一 下 发 给 自己 面包 的 重量 。 几 个 月 以 后 ， 他 去 找 面 包 师 传 ， 
说 :“ 政 府 规定 配给 的 面包 是 400 克 ， 因 为 模具 和 其 他 因素 ， 你 做 的 面包 可 能 是 398 、399 克 ， 也 可 能 是 
401、402 克 ， 按 照 统计 学 的 正 态 分 布 原 理 ， 这 么 多 天 的 面包 重量 平均 应 该 等 于 400 克 ， 可 是 你 发 给 我 
的 面包 平均 重量 是 398 克 。 我 有 理由 怀疑 你 使 用 容量 较 小 的 模具 ， 私 天 了 面粉 ”面包 师 传 承认 确实 私 
吞 了 面粉 ， 再 三 道歉 ， 并 保证 马上 更 换 正 常 容量 的 模具 。 又 过 了 几 个 月 ， 这 个 人 又 去 找 这 个 面包 师 传 ， 
说 :“ 虽 然 这 几 个 月 你 给 我 的 面包 都 在 400 克 以 上 ， 这 可 能 是 因为 你 没有 私吞 面粉 ， 也 可 能 是 因为 你 从 
面包 里 特意 挑 大 的 给 我 。 根 据 正 态 分 布 原理 ， 这 么 多 天 不 可 能 没有 低 于 400 克 的 面包 ， 所 以 我 认为 
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是 特意 给 了 我 比较 大 的 面包 ， 而 不 是 更 换 了 正常 容量 的 模具 。 我 会 立刻 要 求 政府 检查 你 的 模具 。” 面包 师 
全 只 好 当众 认错 道 雪 ， 接 受 处 罚 。 











在 日 常生 活 中 人 们 经 常会 自觉 或 不 自觉 地 用 到 抽样 推断 的 思维 方法 。 例 如 ， 当 人 们 想 
买 某 种 水 果 时 ， 往 往 想 知道 这 种 水 果 的 味道 如 何 ， 通 常会 从 中 挑 一 个 品尝 一 下 ， 青 决定 是 
和 否 购买 ;又 如 人 们 在 做 菜 时 ， 有 时 要 尝 一 尝 菜 的 味道 如 何 ， 并 不 需要 把 整 盘 菜 都 吃 完 ; 等 
等 。 这 些 习 惯 做 法 虽然 不 是 真正 意义 上 的 抽样 推断 ， 但 它 已 经 包含 着 抽样 推断 的 思维 了 。 
本 书 所 介绍 的 抽样 推断 ， 是 一 种 基于 严密 数理 多 辑 基 础 的 现代 统计 方法 ， 它 包括 抽样 技术 
和 统计 推断 两 个 方面 ， 而 统计 推断 又 可 分 为 参数 估计 和 假设 检验 两 种 形式 。 




















6 1 抽样 推 断 的 基本 问题 
,xR 
6. 1. 1 抽样 推断 的 概念 及 特点 愉 


外 习 扒 世 就 从 研究 对 象 总 体 的 所 有 单位 中 较 枯 关机 性 原则 外 取 部 分 单位 作为 梓 
A Re 
断 的 一 种 统计 方法 ， 它 也 称 统计 推断 。 例 如 长 下 业 企业 要 了 解 某 种 产品 的 质量 ， 只 需 从 中 
抽取 一 小 部 分 产品 进行 检验 ， 并 用 计算 违 米 的 谷 格 率 来 估计 全 部 产品 的 合格 率 ， 或 是 根据 
合格 率 的 变化 来 判断 生产 过 程 是 否 出 现 了 异常 。 sx 

抽样 推断 方法 与 其 他 统计 调查 方法 相 比 ， 有 以 下 一 此 主要 特点 ， 

ntti dyin mb ema hen 
的 平均 数 或 比率 来 估计 党 体 的 平均 数 或 比率 。 抽样 调查 与 全 面 调查 相 比 ， 虽然 日 的 一 致 ， 
都 是 为 了 达到 对 总 体 数量 特征 的 认识 ， 但 是 达到 目的 的 手段 和 途径 完全 不 同 ， 抽样 推 类 是 
通过 科学 的 推 疡 达到 自 的 的 ， 全 面 调查 是 通过 综合 汇总 达到 目的 的 。 

(2) 按照 随机 性 原则 从 全 部 总 体 中 抽取 样本 单位 。 所 谓 随机 性 原则 ， 就 是 在 抽 选 样本 
单位 时 ， 总 体 中 每 一 个 单位 都 有 相等 被 抽 中 的 机 会 ， 也 称 为 同等 可 能 性 原则 。 遵 循 随机 性 
原则 抽取 样本 是 为 了 保证 样本 对 总 体 具有 充分 的 代表 性 ， 避 免 人 为 的 误差 。 也 只 有 按 随机 
性 原则 抽样 ， 才 能 根据 样本 的 数量 特征 对 总 体 的 数量 特征 进行 科学 的 估计 ， 从 而 达到 推断 
总 体 的 目的 。 

(3) 抽样 误差 可 以 事先 通过 一 定 的 资料 加 以 计算 和 控制 。 抽 样 推断 必然 会 产生 抽样 误 
差 ， 这 是 抽样 推断 方法 本 身 所 决定 的 。 在 抽样 过 程 中 可 以 采取 一 定 的 措施 来 控制 误差 的 范 
围 ， 从 而 保证 抽样 推断 的 结果 达到 一 定 的 可 靠 程度 ， 但 抽样 误差 是 不 可 能 避免 的 。 

(4) 抽样 推断 运用 的 是 概率 估计 的 方法 。 抽 样 推断 是 利用 从 总 体 中 随机 抽取 的 样本 得 
到 的 观察 值 来 估计 总 体 参数 。 由 于 抽样 的 随机 性 ， 用 样本 观察 值 所 决定 的 样本 指标 值 作为 
相应 总 体 参数 的 估计 值 就 必须 指明 这 种 估计 的 可 靠 程度 究竟 有 多 大 。 


6.1.2 抽样 推断 的 作用 


抽样 推断 是 一 种 科学 实用 的 统计 方法 ,在 自然 科学 与 社会 科学 领域 都 有 广泛 的 应 用 
主要 表现 在 以 下 一 些 方面 。 
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一 是 对 某 些 现 象 不 可 能 进行 全 面 调查 。 对 有 破坏 性 或 消耗 性 的 产品 进行 质量 检验 ， 如 
对 炮弹 的 杀伤 半径 的 检验 、 对 灯泡 的 使 用 寿命 的 检验 等 ， 只 能 进行 非 全 面 调查 。 

二 是 某 些 理论 上 可 以 进行 全 面 调查 , 但 实际 实施 时 工作 量 很 大 的 现象 。 如 要 了 解 全 国 
城乡 居民 的 家 庭 收入 状况 ， 从 理论 上 讲 可 以 挨 门 逐 户 进行 全 面 调查 ,但 是 调查 范围 太 大 ， 
调查 单位 太 多 ， 实 际 上 难以 做 好 。 

三 是 对 全 面 调查 的 结果 进行 评价 和 修正 。 由 于 全 面 调 查 涉及 范围 广 ， 调 查 单位 多 ， 工 
作 量 大 ， 参 加 人 员 多 ， 因 而 发 生 登 记性 和 计算 性 的 误差 就 多 。 所 以 ， 在 全 面 调查 后 ， 还 需 
再 抽取 一 部 分 单位 重新 调查 一 次 ， 计 算 差错 比率 ， 并 以 抽样 结果 为 准 对 全 面 调查 资料 进行 
修正 ， 以 补充 全 面 调查 的 不 足 。 

四 是 可 用 于 工业 生产 过 程 中 的 质量 控制 。 在 工业 产品 成 批 或 大 量 连续 生产 过 程 中 ， 采 
数据 分 布 规律 性 可 以 检验 生产 工艺 过 程 是 否 正 常 。 
五 是 可 以 对 某 些 总 体 的 假设 进行 检验 ,来 判断 假设 的 真 伪 ， 1 人 人 所. 


6.1 3， 抽样 推断 中 的 基本 概念 SS 




























































































全 及 总 体 和 抽样 总 体 WY CR 
) 全 及 总 体 SN 
全 及 总 体 简称 总 体 ， 它 是 指 人 们 所 大 各 旬 是 由 具有 同一 性质 的 许多 个 别 单位 组 成 
的 集合 体 。 全 及 总 体 按 其 各 单位 标志 性 质 不 同 ， 可 以 分 为 变量 总 体 和 属性 总 体 两 类 。 全 及 
a 六 ] 
2) 抽样 总 体 SA 加 
由 样 总 体 也 称 为 样本 它 是 按 _ 定 方法 从 全 有 风机 抽取 作为 全 及 总 体 代 
才 的 部 分 单位 组 成 的 集合 了 抽样 总 体 的 单位 数 常 用 字母 n 表示 。 一 般 说 来 ， 样 本 单位 数 
达到 或 超过 30 个 称 为 大 样本 ， 而 在 30 全 以 下 称 为 小 样本 。 对 社会 经 济 现象 进行 抽样 调查 
多 采用 大 样本 、、、 AF 
2. 参数 和 统计 量 
) 参数 

参数 就 是 总 体 指标 ， 也 称 为 全 及 指标 。 由 于 全 及 总 体 是 唯一 确定 的 ， 所 以 全 及 指标 也 
是 唯一 确定 的 。 但 它 通常 又 是 未 知 的， 需要 用 样本 指标 来 估计 。 抽 样 推断 中 常用 的 全 及 指 
标 有 总 体 均 值 5/ 、 总 体 方差 中 、 标 准 差 s。、 总 体 比率 了 或 x 等 。 

2) 统计 量 

统计 量 就 是 样本 指标 ， 也 称 为 抽样 指标 。 统 计量 与 参数 相对 应 ， 有 抽样 平均 数 却 、 样 
本 方差 $: 、 样 本 标准 差 S、 抽 样 比率 p 等 。 由 于 从 一 个 全 及 总 体 中 可 以 抽取 许多 个 样本 ， 
样本 不 同 ， 统 计量 的 数值 也 就 不 同 ， 所 以 统计 量 的 取 值 不 是 唯一 的 。 实 际 上 统计 量 是 样本 
变量 的 函数 ， 哪 一 个 样本 被 抽 到 完全 是 随机 的 ， 所 以 统计 量 是 随机 变量 。 

3. 抽样 框 
由 样 框 又 称 抽样 结构 ， 是 指 可 以 作为 抽 选 样本 单位 的 抽样 范围 ， 表 现 为 全 部 总 体 单位 
的 名 册 或 排序 编号 。 确 定 了 抽样 框 以 后 ， 便 可 采用 一 定 的 方法 从 中 抽 选 必要 的 单位 数 。 在 
抽样 时 最 理想 的 情况 是 要 达到 概率 抽样 ， 即 总 体 中 的 每 个 单位 都 有 相等 的 概率 被 抽 中 。 抽 
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样 框 是 实施 概率 抽样 的 前 提 条 件 。 抽 样 框 的 形式 有 3 种 : 一 是 名 单 抽样 框 ， 即 是 列 出 总 体 
全 部 单位 名 单 的 一 览 表 ; 二 是 区 域 抽样 框 ， 即 是 总 体 范 围 按 地 理 位 置 划分 为 若干 小 的 区 
域 ， 以 小 区 域 为 抽样 单位 ; 三 是 时 间 表 抽样 框 ， 即 是 将 总 体 全 部 单位 按时 间 顺 序 排列 ， 
总 体 的 时 间 分 为 若干 小 段 时 间 ， 以 各 个 小 段 的 时 间 单 位 为 抽样 单位 。 

4. 重复 抽样 和 不 重复 抽样 


重复 抽样 又 称 有 放 回 的 抽样 ， 是 指 从 全 及 总 体 N 个 单位 中 随机 抽取 一 个 容量 为 n 的 
样本 ， 每 次 抽 中 的 单位 经 登录 其 有 关 标志 表现 后 又 放 回 总 体 中 重新 参加 下 一 次 的 抽 选 。 每 
次 从 总 体 中 抽取 一 个 单位 ， 连 续 进 行 n 次 抽取 就 构成 了 一 个 样本 。 因 此 ， 重 复 抽样 时 每 次 
抽取 均 是 在 相同 的 条 件 下 按照 随机 原则 进行 的 。 

不 重复 抽样 又 称 无 放 回 的 抽样 ， 是 指 从 全 及 总 体 N 个 单位 中 随机 抽取 一 个 容量 为 7 
的 样本 ， 每 次 油 中 的 第 亿 导 兴 其 有 大 标志 下 现 局 个 司 放 回 总 从 于 2 遇 下 一 次 的 拉 先 。 经 过 
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连续 次 不 重复 抽 选 单位 构成 样本 ， 实 质 上 相当 于 一 次 性 同时 总 体 中 抽 中 丸 个 单位 构成 
样本 。 上 一 次 的 抽 选 结果 会 直接 影响 到 下 一 次 抽 选 ， 因此 下 复 抽样 的 样本 是 经 次 相 
互联 系 的 连续 抽取 形成 的 。 AN 

5. 样本 总 个 数 


样本 总 个 数 又 称 样本 的 可 能 数目 ， 从 NN 个 单位 中 随机 抽 选 个 单位 构成 样 
本 ， 可 以 组 成 的 样本 总 数 。 

由 于 抽样 方 法 和 样本 容量 的 不 辣 、 en 1 许多 个 不 同 的 样本 。 在 抽样 
时 ,通常 有 多 种 抽 选 方法 ， 每 于 -种 结果 实际 上 是 合意 休 单位 的 一 种 排列 组 合 ， 一 种 
排列 组 合 便 构成 一 个 可 能 的 样 厅 ， 个 总 体 单 位 的 辐 全 组合 基数， 就 是 样本 总 个 数 ， 具 体 














见 表 6- 1， ,一 NS RS 
和 
< 表 6-1 样 末 总 个 数 计算 公式 
抽样 方法 ， 重复 抽样 不 重复 抽样 
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注意 在 实际 抽样 调查 中 ， 仅 从 总 体 中 随机 抽取 一 个 或 少数 样本 进行 调查 。 
6. 1.4 抽样 组 织 方式 


抽样 组 织 方式 有 两 大 类 : 概率 抽样 和 非 概率 抽样 。 

1. 概率 抽样 

概率 抽样 是 指 按 随机 原则 从 调查 对 象 中 抽取 样本 单位 ， 使 总 体 中 每 个 单位 都 有 相等 的 
概率 被 抽取 。 

从 理论 上 讲 ， 概 率 抽样 是 比较 科学 的 抽样 方法 ， 它 能 保证 样本 对 总 体 的 代表 性 ， 而 且 
它 能 够 将 调查 误差 中 的 抽样 误差 限制 在 一 定 范围 之 内 ， 并 能 通过 一 定 方法 控制 误差 的 大 
小 。 但 相对 于 非 概率 抽样 来 说 ， 它 在 抽样 时 要 具备 抽样 框 ， 抽 样 程序 较为 复杂 ， 花 费 较 
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大 ， 要 求 较 高 。 概 率 抽样 有 以 下 几 种 形式 : 

(1) 简单 随机 抽样 (Simple Random Sampling) 又 称 为 纯 随机 抽样 。 它 在 对 总 体 单位 不 
作 任 何 处 理 的 情况 下 ,完全 随机 地 直接 从 抽样 框 中 选择 调查 单位 组 成 样本 。 

简单 随机 抽样 是 最 基本 的 抽样 方式 。 它 的 优点 是 简单 易 行 ， 能 保证 总 体 中 每 个 个 体 在 
抽 选 时 都 有 同等 概率 被 抽 中 ,调查 结果 具有 较 高 的 可 靠 性 。 简 单 随机 抽样 适用 于 规模 不 
大 、 内 部 各 单位 标志 值 差 异 较 小 的 总 体 。 简单 随机 抽样 抽取 样本 单位 的 具体 做 法 主要 有 
3 种 。 

@ 抽签 法 。 抽 签 法 是 所 有 随机 抽样 技术 中 最 简便 的 方法 。 用 抽签 法 抽取 样本 ， 其 具 
体 做 法 是 : 将 调查 总 体 的 每 个 单位 编号 ， 如 有 N 个 单位 ， 则 将 其 编 成 从 1 到 N 的 号 码 ， 
即 1，2，3，…，N 一 1，N; 将 每 一 个 数字 号 码 写 在 一 张 卡片 上 ， 六 个 数字 就 有 N 个 卡 
片 ; 将 写 好 的 所 有 卡片 扔 在 纸箱 中 ,搅拌 均匀 ， 然 后 从 中 任意 抽 选 一 张 卡片 。 每 选中 一 张 
卡片 ， 卡 片上 的 号 码 数字 就 代表 了 一 个 样本 单位 的 产生 ， 抽 取 达 | 规定 的 样本 数 日 为 止 。 

@ 随机 数字 表 法 。 随 机 数字 表 法 就 是 利用 随机 数字 表 抽 取样 本 的 方法 。 随 机 数字 表 
又 称 为 乱 数 表 。 随 机 数字 表格 式 见 本 书后 附录 部 分 。 它 是 将 0 一 9 的 10 个 自然 数 ， 按 编码 
位 数 的 要 求 ， 利 用 特制 的 摇 码 器 或 电子 计算 机 ， 自动 后 滨 








| 笃 个 摇 出 或 生成 一 定数 目的 号 码 纺 
成 表 ， 以 备查 用 。 这 个 表 内 任何 号 码 的 出 现 都 有 同等 的 可 能 性 。 通 过 随机 数字 表 进 行 抽 
样 ， 可 以 简化 抽样 程序 。 应 用 随机 数字 表 的 步 又 是 ， 将 调查 总 体 单位 一 一 编号 ; 在 随机 表 
上 任意 规定 抽样 的 起 点 和 抽样 的 顺序 心 依次 从 随机 数字 表 上 抽取 样本 单位 号 码 。 凡 是 抽 到 
编号 范围 内 的 号 码 ， 就 是 样本 单位 的 号 三 ,直至 抽 满 事先 确定 的 样本 单位 数 为 止 。 

@ 计算 机 确定 号 码 法 。 先 将 总 体 单位 编号 ， 再 运用 计算 机 随机 函数 软件 产生 随机 数 
字 。 随 机 数字 中 遇 到 与 总 体 单位 编号 相同 的 ， 就 将 这 些 单位 作为 样本 单位 。 如 果 总 体 的 抽 
样 框 编制 起 来 比较 困难 ,还 可 直接 由 计算 机 生成 所 需 的 样本 ，Excel、SPSS 和 SAS 等 统计 
分 析 软 件 都 提供 了 这 六 实用 的 随机 样本 生成 功能 > 

(2) 分 层 抽 样 (Reduced Sampling) 又 称 为 分 类 抽样 。 它 是 按 与 研究 目的 有 关 的 某 个 主 
要 标志 将 总 体 单位 划分 为 若干 层 (也 称 类 或 组 )， 然 后 从 各 层 中 按 随机 原则 分 别 抽取 一 定数 
目的 单位 构成 样本 。 分 层 抽样 是 应 用 于 总 体内 各 单位 在 被 研究 标志 上 有 明显 差别 或 差别 县 
殊 的 总 体 的 抽样 。 运 用 分 层 抽样 法 、 提 高 样本 代表 性 ， 降 低 影响 抽样 平均 误差 的 总 体 方 
差 。 具 体 在 各 层 可 按 等 比例 抽样 或 不 等 比例 抽样 。 

(3) 系统 抽样 (Systematic Sampling) 又 称 为 等 距 抽样 。 它 是 先 将 总 体 所 有 单位 按 某 一 
标志 排队 ， 计 算出 抽样 间隔 ， 并 在 第 一 个 抽样 间隔 内 确定 一 个 随机 抽样 起 点 ， 再 按 固定 的 
顺序 和 相同 的 间隔 来 抽 选 样本 单位 。 具 体 抽样 时 分 为 两 类 ， 一 是 按 无 关 标 志 排序 抽样 。 它 
是 指 排序 的 标志 与 研究 的 标志 无 关 。 如 : 观察 学 生 考 斌 成绩， 用 姓氏 笔划 排序 ， 观 察 产品 
的 质量 ， 按 生产 的 先后 顺序 ， 等 等 ， 它 实质 上 相当 于 简单 随机 抽样 。 二 是 按 有 关 标 志 排 序 
抽样 。 它 是 指 排序 的 标志 与 被 研究 标志 相关 。 如 家 庭 消费 水 平 调查 中 ， 按 家 庭 收 入 额 排 
序 等 。 
(4) 整 群 抽样 (Cluster Sampling) 又 称 为 集团 抽样 。 它 是 将 总 体 全 部 单位 分 为 若干 部 
分 ， 每 一 部 分 称 为 一 个 群 ， 然 后 以 群 为 抽样 单位 ， 从 总 体 中 随机 抽取 部 分 群 作为 样本 ， 对 
中 选 群 的 所 有 单位 进行 全 面 调查 。 
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2. 非 概率 抽样 


非 概率 抽样 是 指 不 按 随机 原则 ， 由 调查 人 员 主 观 确定 样本 单位 的 抽样 方式 。 在 缺少 抽 
样 框 或 调查 准确 性 机 求 不 高 的 情况 下 可 使 用 非 概率 抽样 抽取 样本 。 它 的 优点 是 操作 方便 ， 
省 时 省 力 ， 若 使 用 得 当 ， 抽 样 调查 同样 能 获得 成 功 。 它 的 缺点 是 无 法 计算 其 误差 ， 难 以 检 
查 调查 结果 的 准确 性 。 主 要 形式 有 

(1) 任意 抽样 ， 也 称 为 方便 抽样 。 它 是 调查 人 员 根 据 自己 的 方便 去 选择 样本 。 采 用 这 
种 方式 的 依据 是 ， 认 为 被 调查 总 体 的 每 个 单位 都 是 大 致 相同 的 ， 因 此 把 哪个 单位 选 进 样本 
进行 调查 ， 其 调查 结果 都 是 基本 相同 的 。 只 有 在 调查 总 体 中 各 个 单位 大 致 相同 的 情况 下 ， 
才 适 宜 应 用 任意 抽样 法 。 任 意 抽样 法 多 用 于 对 调查 对 象 情况 不 甚 明 了 的 情况 。 

(2) 判断 抽样 。 它 是 指 根据 调查 人 员 的 主观 经 验 去 选 定 样本 。 判 断 抽样 法 具有 简便 
易 行 的 优点 ， 可 以 充分 利用 已 知 的 调查 总 体 资料 ， 使 所 选 的 样机 具有 代表 性 、 典 型 性 。 
判断 抽样 法 还 有 被 调查 者 配合 较 好 、 资 料 回收 率 高 等 优点 ; & 但 它 窜 易 发 生 主观 判断 失误 
而 产生 抽样 偏差 。; 这 就 要 求 调查 人 员 对 总 体 情况 必须 相当 天 熟悉 调查 内 容 ， 调 查 经 
验 丰富 。 二 

(3) 配额 抽样 ， 也 称 为 定额 抽样 。 它 是 指 调 半 入 员 将 调 碍 总 体毛 一 定 标志 分 类 或 分 
层 ， 确 定 各 类 ( 层 ) 中 抽取 的 单位 数额 。 在 配 祝 内 住 意 抽 选单 位 。 

配额 抽样 和 分 层 抽样 有 相似 之 处 、 都 是 事先 对 总 体 中 所 有 单位 按 某 种 标志 特征 分 类 。 
两 者 的 区 别 是 ,分 层 抽样 是 症 接 隐 机 有 出 丰 内 这样 本 单 们 ， 而 配额 抽样 是 由 调查 人 员 在 
各 层 按 配 额 主观 判 电 先 定 样本 全 你 > > 

(4) 推荐 抽样 。 它 主要 用 玉 对 某 些 特殊 群体 进行 调查 时 的 抽样 。 调 查 人 员 对 这 些 群体 
的 成 员 不 全 部 了 解 或 熟 荡 ， 难 以 实施 抽样 。 先 找到 属于 调查 对 象 中 的 部 分 人 员 ， 再 由 这 些 
人 员 推荐 ， 到 忆 录 符合 时 件 的 入 调查 者 机 过 不 断 的 推荐 就 得 到 符合 调查 目的 要 
求 的 调查 单位 娄 目 .人 

No 












6. 2 抽样 推断 的 数理 基础 


概率 论 和 数理 统计 研究 大 量 随机 现象 的 数量 规律 性 ， 而 样本 统计 量 就 属于 随机 变量 。 
因此 ， 抽 样 推断 的 理论 基础 就 是 以 概率 论 与 数理 统计 理论 为 主 的 。 这 里 介绍 其 主要 内 容 。 


6.2. 1 正 态 分 布 


正 态 分 布 是 最 重要 、 最 常用 的 一 种 连续 型 随机 变量 分 布 ， 由 C.F, 高 斯 (Carl Friedrich 
Gauss，1777 一 1855) 作 为 描述 误差 相对 频数 分 布 的 模型 而 提出 ， 它 在 抽样 和 统计 推断 中 居 
于 特别 重要 的 地 位 。 正 态 分 布 之 所 以 重要 主要 是 由 于 以 下 几 个 原因 ， 第 一 ， 它 是 最 常见 的 

种 分 布 ， 许 多 随机 变量 服从 或 近似 服从 正 态 分 布 。 例 如 同龄 人 的 身高 、 体 重 、 智 商 、 肺 
活 量 ; 一 批 产品 的 长 度 、 宽 度 、 强 度 ; 测量 误差 ; 某 类 设备 的 使 用 寿命 等 。 如 本 章 开始 的 
案例 ， 就 是 运用 了 正 态 分 布 知识 ， 发 现 了 面包 师 的 问题 。 这 些 随 机 变量 的 共同 点 是 它们 与 
其 均值 较 接近 的 数值 分 布 的 次 数 较 多 ， 离 均值 远 的 数值 分 布 的 次 数 较 少 ， 即 属于 “中 间 
多 ， 两 头 少 ”的 分 布 形态 。 第 二 ， 许 多 分 布 可 以 用 正 态 分 布 近似 计算 。 如 大 样本 下 的 二 项 
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分 布 、: 分布 都 服从 或 近似 服从 正 态 分 布 .第 三 ， 有 许多 分 布 形式 ， 如 Z 分 布 、! 分 布 、F 
分 布 、x 分 布 等 是 由 正 态 分 布 推导 或 变化 而 来 的 。 

1. 正 态 分 布 的 密度 函数 及 其 性 质 

设 连续 性 随机 变量 X 的 概率 密度 为 

1 

ee 
则 称 X 服从 参数 为 (wo) 的 正 态 分 布 ， 记 为 X ~ Nuso) 。 
正 态 分 布 的 密度 函数 图 形 一 般 称 为 正 态 分 布 曲 线 (如 图 6- 1 所 示 )。 


fx) 











f(z) = 3 wo<r<~ (6.1) 


伦 
KK \ 





0 NS 
图 6-1 正 态 分 布 全 本 形式 

从 图 6-1 可 看 出 ， 正 态 分 布 丽 数 具有 如 让 性 质 ， 

(1) 图 形 是 关于 zx 一 “对 称 的 钟 形 曲 线 。 目 峰值 在 z 一 & 处 ， 均 值 和 标准 差 o 一旦 确 
定 ， 分 布 的 具体 形式 也 唯一 确定 ,不 同 参数 正 态 分 布 构成 二 正 态 分 布 族 "， 

(2) 均值 是 该 分 布 的 中 心 ， 灼 值 可取 实数 轴 上 的 任意 数值 ， 决 定 正 态 曲线 的 具体 
位 置 o 是 标准 差 ， 反映 分 布 的 离散 程度 ， “下 大 各 直 名， 离散 程度 越 大 ; c 越 
小 ， 分 布 肛 线 越 陡峭 。 说 明 分 布 越 集中 。 

(3) 当 z 的 取 向 横 轴 左右 两 个 方向 无 限 延 时 ， 曲 线 的 两 个 尾 端 也 无 限 渐 近 横 轴 ， 
理论 上 永远 不 会 与 横 轴 相 交 。 «~ 

(4) 正太 变量 在 特定 区 间 上 的 取 值 概率 由 正 态 曲 线 下 的 面积 给 出 ， 而 且 其 曲线 下 
的 总 面积 等 于 1。 

2. 正 态 分 布 的 分 布 函数 


正 态 分 布 的 分 布 函 数 为 : 








F(x) = P(X <z) = Ly (6.2) 
—V2xo 
分 布 函 数 是 曲线 下 小 于 xz 的 面积 。 如 图 6 一 2 所 示 。 
A 
0 KH 本 六 





图 6-2 正 态 分 布 的 分 布 函数 曲线 


Wh 





3. 正 态 分 布 的 数学 期 望 和 方差 


正 态 分 布 X 的 数学 期 望 、 方 差分 别 为 : 
E(X) = (6. 3) 
D(X)=7 (6.4) 


4. 参数 Ap 和 对 正 态 曲线 的 影响 
平均 数 w 决 定 密度 函数 /zxz) 的 中 心 位 置 。 如 图 6- 3 所 示 。 
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图 6-3 的 人 决定 密度 下 [1 的 下心 位 
定 A(x) 曲线 的 陡 缓 程度 < 交 闪 二 直 于 5 越 小 曲线 越 陡峭 。 如 











> 6-4 标准 差 * 决定 fx ) 曲 线 的 陡 缓 程度 示意 图 
5. 标准 正 态 分 布 
如 果 一 个 正 态 分 布 的 w = 0,c 王 1. 则 称 该 正 态 分 布 为 标准 正 态 分 布 ， 相 应 的 随机 变量 


称 为 标准 正 态 随 机 变量 ， 记 为 XX 一 N(0,1) 。 
常用 $(x),$(x) 分 别 表示 标准 正 态 分 布 函 数 的 概率 密度 和 分 布 函数 ， 即 : 


1 
(x) 一 天 -2e = 一 ce 忆 工 一 十 co 

$ V2r 

gz) = P(X Sz) = | edx (6.5) 


一 般 的 正 态 分 布 取决 于 均值 y 和 标准 差 so. 计算 概率 时 ， 每 一 个 正 态 分 布 都 需要 有 相 
应 的 正 态 概率 分 布 表 ， 这 种 表格 是 无 穷 多 的 ， 若 能 将 一 般 的 正 态 分 布 转化 为 标准 正 态 分 
布 ， 计 算 概率 时 只 需要 查 一 张 标准 正 态 分 布 概率 表 即 可 。 


对 于 一 般 的 正 态 分 布 , X ~ NGeso) , 若 令 Z 一 半 二 和 ,分 子 X 一 表示 将 一 般 正 态 分 
布 随机 变量 X 与 其 均值 / 之 差 平移 到 标准 正 态 分 布 中 ， 再 除 以 标准 差 = 表 示 变 形 ， 这 样 就 
NSS) 
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把 随机 变量 X 由 服从 一 般 正 态 分 布 转 换 为 服从 标准 正 态 分 布 , 用 Z ~ N(0,1) 表示 ,如 
图 6-5 所 示 。 


























A A 
= > 
庆 0 0 入 
X~N(0) 2Z~N(0.1) 


图 6-5 正 态 分 布 转换 为 标准 正 态 分 布 示意 图 、、 
要 求 出 服从 标准 正 态 分 布 的 随机 变量 X 在 某 一 区 间 的 梳 逐 \、 即 可 通过 式 (6.5) 求 出 。 
Pla<X<h) = Bb) a) (6. 6) 
式 中 , a, 为 实数 且 a 一 5; D(z) 的 值 可 以 查 标 准 正 态 从 布 概率 表 ( 见 附录 部 分 ) 得 到 。 
由 于 标准 正 态 分 布 是 以 X= 0 为 对 称 轴 的 对 称 耸 布 ， 且 分 布 昌 线 同 横 轴 所 包围 的 面积 
是 常数 1， 故 四 (一 z) 有 以 下 性 质 : FN 
Bil= 1 一 @(z) (6.7) 
值 的 概率 ， 可 以 通过 可 标准 正 态 分 布 概率 表 得 到 结 





【 例 6. 1】 假定 某 公司 销售 大 员 每 周 销售 的 产品 服从 均值 为 50 件 、 标 准 差 为 10 件 的 
正 态 分 布 。 问 ， 全 公司 庆 人 人 员 中 用 少 比例 的 销 包 人 员 人 每 膨 的 销售 量 会 起 过 70 件 ? 又 
有 多 少 比例 的 销售 大 员 每 周 的 销售 量 在 40 性 -6 人 ? 



































P(X>70) IPX<70) =1 一 @ 下 型 ) 一 1 一 5(2) 一 1 一 0.977 25 一 0.022 75 
P(40 去 X 坪 60) 502) BL @(D)—B—1) = 281)—1 


一 2X0.843 1 一 1 一 0.6826 
6. 2. 2 大 数 定律 


在 随机 试验 中 ， 每 次 出 现 的 结果 不 同 ， 但 是 大 量 重复 试验 出 现 的 结果 的 平均 值 却 几乎 
总 是 接近 于 某 个 确定 的 值 。 其 原因 是 ， 在 大 量 的 观察 试验 中 ,个 别 的 、 偶 然 的 因素 影响 而 
产生 的 差异 将 会 相互 抵消 ， 从 而 使 现象 的 必然 规律 性 显示 出 来 。 例 如 ， 观 察 个 别 或 少数 家 
庭 的 婴儿 出 生 情况 ， 发 现 有 的 生男 ， 有 的 生 女 ， 没 有 一 定 的 规律 性 ， 但 是 通过 大 量 的 观察 
就 会 发 现 ， 男 婴 和 女 婴 占 婴 儿 总 数 的 比重 均 会 趋 于 50%。 大 数 定律 是 阐述 大 量 随 机 变量 的 
平均 结果 具有 稳定 性 的 一 系列 定律 的 总 称 。 大 数 定律 有 若干 个 表现 形式 。 这 里 仅 介绍 其 中 
常用 的 两 个 重要 定律 : 

1. 切 贝 雪夫 大 数 定律 

独立 同 分 布 大 数 定律 : 独立 随机 变量 rm ,xs,…,zx, 具有 相同 分 布 ， 且 存在 有 限 的 数学 
WA 
































抽样 与 乡 数 估计 ,第 和 章 
期 望 /和 方差 ， 则 对 于 任意 小 的 正 数 。, 有 
limp (| 3 —« <ej=1 (6. 8) 
该 定律 表明 ， 当 足够 大 时 ， 独 立 同 分 布 的 一 系列 随机 变量 的 均值 接近 ( 依 概率 收 全 
于 ) 数 学 期 望 ， 即 平均 数 具 有 稳定 性 。 
将 该 定律 应 用 于 抽样 调查 ， 就 会 有 如 下 结论 ， 随 着 样本 容量 n 的 增加 ， 样 本 平均 数 将 
接近 于 总 体 平均 数 。 从 而 为 统计 推断 中 依据 样本 平均 数 估计 总 体 平均 数 提供 了 理论 依据 。 
2. 贝 努 里 大 数 定律 
设 n 是 次 独立 随机 试验 中 事件 A 发 生 (“成 功 ”) 的 次 数 ，p 是 事件 A 在 每 次 试验 中 
发 生 的 概率 ， 则 对 于 任意 小 的 正 数 =, 有 
limP| -pl<e)=1 ,小 (6.9) 
该 定律 是 切中 雪夫 大 数 定律 的 特例 ， 其 含义 是 ， 当 是 够 大 时 ， 事 件 A 出 现 的 频率 将 
几乎 接近 于 其 发 生 的 概率 ， 即 频率 具有 稳定 性 。 、E 
在 抽样 调查 中 ， 用 样本 比率 (成 数 ) 去 估计 总 体 比率 (成 数 ) ， 其 理论 依据 即 在 于 此 。 
6 2 3 中 心 极限 定理 RN 
大 数 定律 提示 了 大 量 随机 变量 的 来 和 站 果 ”但 没有 涉及 到 随机 变量 的 分 的 问题 。 中 
心 极 限定 理 是 关于 大 量 随机 变量 之 和 的 说 限 分 布 是 正太 分布 的 一 系列 定理 的 总 称 。 一 般 说 
来 ， 如 果 一 个 随机 变 晤 是 由 大 车 相 瑟 独 立 的 随机 因素 的 影响 所 次 成， 而 每 个 因素 的 作用 又 
是 委 微 小 的 ， 那 么 这 一 卫 抽 入 站 于 正 坊 分 布 、 中 报恩 理 用 个 ， 这 时 介绍 最 党 用 的 
两 个 中 心 极限 定理 。， 一 站 
1 独立 同 分 刷 四 必 析 限定 理 ( 半 钦 中 必用 限 定理 ) 
S 
随机 变量 3 高 ,…,z, 独立 ， 且 服从 同 二 分 布 ， 若 存在 有 限 的 数学 期 望 /和 方差 w* ， 
当 呈 -> co 时 ， 随 机 变量 的 总 和 如 x 趋 于 均值 为 双 , 方差 为 mw? 的 正 态 分 布 (如 图 6- 6 所 
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示 )， 即 : xi ~ NOw oa2) 。 由 于 Zz 一 二 了 xi, 显然 有 元 一 Np 后 ) 。 
i=1 


该 定理 为 均值 的 抽样 推断 奠定 了 理论 基础 。 将 该 定理 应 用 到 抽样 调查 ， 结 论 为 :如果 
抽样 总 体 的 数学 期 y 和 方差 a? 是 有 限 的 ， 无论 总 体 服 从 什么 分 布 ， 从 中 抽取 容量 为 n 的 样 
本 时 ， 只 要 足够 大 ， 其 样本 平均 数 的 分 布 就 趋 于 数学 期 望 为 y 和 方差 a?/n 的 正 态 分 布 。 

2. 正 态 分 布 的 再 生 定理 

(1) 当 总 体 服从 正 态 分 布 N (y, 叶 ) 时 ,来 自 该 总 体 的 所 有 容量 为 的 样本 的 均值 
也 服从 正 态 分 布 ，z 的 数学 期 望 为 w, 方差 为 儿 /n， 即 :各 ~N (jy ,0/n)。 

(2) 设 随机 变量 立 服 从 二 项 分 布 B(n,p), 那么 当 n 一 吕 时 ,XX 服 从 均值 为 xp、 方差 
为 np (1 一 卢 ) 的 正 态 分 布 , 即 : XX~ N(np,np(1 一 pp)。 

也 可 以 表述 为 : 设 m 是 n 次 独立 试验 中 事件 A 发 生 的 次 数 , 事件 A 在 每 次 试验 中 发 


生 的 频率 为 p， 则 当 n 无 限 大 时 ， 频 率 设 m/n 趋 于 服从 参数 为 (六 ,4 一 包 ) 的 正 态 分 
Sa 
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布 。 即 : ?一 ~=c 时 ， ~N (p22 ). 


n 

该 定理 是 辛 钦 中 心 极限 定理 的 特例 。 定 理 表 明 : 若 总 体 服 从 二 项 分 布 ， 当 样本 容量 n 
充分 大 时 ,样本 比率 的 抽样 分 布 可 用 正 态 分 布 近似 。 

【 例 6.2】 100 人 台 机 床 彼此 独立 地 工作 ， 每 台 机 床 的 实际 工作 时 间 占 全 部 工作 时 间 的 
80%。 试 求 :(1) 任 一 时 刻 有 70 一 86 台 机 床 在 工作 的 概率 ; (2) 任 一 时 刻 有 80 台 以 上 机 床 
在 工作 的 概率 。 

解 : 设 义 表示 100 台 机 床 中 工作 的 机 床 数 ， 则 X 一 B(100，0. 8)。 现 用 正 态 分 布 近 似 
计算 , np 二 80，npg 二 16。 

(1) 任 一 时 刻 有 70 一 86 台 机 床 在 工作 的 概率 为 : 

P(70 < X86) p(T LT) B01.5)— B25) = 0.927 


(2) 任 一 时 刻 有 80 台 以 上 机 床 在 工作 的 概率 为 ， /人 







































































P(X>80) =P(27 >0) EY 0.5 
6. 2.4 ”抽样 分 布 WY 
ye 
1. 抽样 分 布 概念 -YY 


于 统计 申 是 随机 变量 ， 是 样本 谷 疯 数 ， 因 此 ， 用 统计 量 推断 总 休 参 数 就 不 能 仅仅 依 
靠 一 个 样本 的 统计 量 的 值 ， 而 必须 在 统计 量 概 率 分 布 基础 进 行 ， 即 在 大 量 重 复 抽样 试验 
的 基础 上 建立 起 统计 量 的 概率 耸 布 : 根据 统计 量 的 概率 分 布 对 总 体 参数 进行 推断 。 抽 样 分 
布 就 是 从 给 定 的 总 体 中 按照 一 定 抽 样 方式 抽取 样本 容 基 为 n 的 所 有 可 能 样本 的 概率 分 布 。 

抽样 分 布 反映 了 桩 本 统计 量 的 分 布 特征 ， 是 进行 统计 推断 的 理论 基础 ， 它 指示 了 样本 
统计 量 和 总 体 参 数 之 间 的 关系 ， 是 估计 抽样 误差 :进行 科学 推断 的 重要 依据 。 然 而 要 求 出 
es er et ed ese ern pe 
推导 或 计算 机 模拟 来 得 到 。 在 抽样 推断 中 ， 依 据 中 心 极限 定理 的 结论 ， 经 常用 到 正 态 分 布 
形式 。 此外， 经 常用 到 的 正 态 分 布 的 变化 形式 ， 主 要 有 4 分 布 、 下 分布 和 x? 分 布 等 分 布 ， 
这 些 分 布 都 是 假定 总 体 服从 正 态 分 布 的 条 件 下 导出 的 小 样本 的 抽样 分 布 。 有 关 抽 样 分 布 的 
密度 函数 比较 复杂 ， 所 以 本 书 仅 从 应 用 的 角度 对 几 种 常用 的 分 布 函数 作 简 略 介绍 。 

2. 常见 的 几 种 抽样 分 布 

1) 入 分 布 

x 分 布 最 早 由 阿 贝 于 1863 年 提出 ， 后 来 由 海尔 默 特 CHermert) 和 卡 “ 皮尔 撑 
(K. Pearson) 分 别 于 1875 年 和 1900 年 推导 出 来 。 

定义 : 设 XXX, 是 来 自 总 体 X ~ N(0,1) 的 一 个 样本 ， 则 称 统计 量 闪 一 


Dx 所 服从 的 分 布 是 自由 度 为 n(n 指 所 含 独立 变量 的 个 数 ) 的 x? 分 布 ， 记 为 好 一 Xi 。 
当 总 体 X ~ NG ), 从 中 抽取 容量 为 n 的 样本 ， 则 : 
3 (zi — Zz) 


x o 














一 她 (2 一 1) (6. 10) 


《EN 





x 分 布 有 以 下 性 质 和 特点 。 

(1) x 分 布 的 可 加 性 : 设 闪 一季) 和 奏 一 邓 COo), 且 广 与 六 相互 独立 ， 则 : 邓 十 
pa ~xX On 十 zz) 。 

(2) 若 xx 一 x n), 则 E(¥)=n, D(x’) a 

(3) Xi 分 布 的 变量 值 总 是 为 正 。 

(4) Xi 分 布 的 形状 取决 于 自由 度 的 大 小 ， 通 常 为 不 对 称 的 右 偏 分 布 ， 随 着 自由 度 
的 增 大 逐渐 趋 近 于 对 称 分 布 。 下 面 给 出 当 n 二 1，n 二 4,n 二 10,， nn 三 30 时, x 分 布 的 概率 
密度 函数 曲线 如 图 6- 6 所 示 。 


pl) yA 



































(5) 临界 值 , 设 久 二 Ki 可 于 0<ac1N4 
则 称 0) 为 xt 分 布 的 上 a 临界 值 ， 如 图 6 所 示 。 


SS * 


VW J KK- 


竹马 ,0, 满足 P{X 宇 xin})= 








al A x 
图 6-7 w 分 布 的 上 a 临界 值 
2) t 分 布 
t 分 布 是 高 赛 特 (W. S. Gosset) 于 1908 年 首次 提出 的 。t 分 布 的 诞生 对 于 统计 学 中 小 样 
本 的 理论 和 应 用 有 着 重要 的 促进 作 
定义 : 若 X 一 NO,1)， Y~ x EX 与 Y 相互 独立 ， 则 称 随机 变量 
区 
T= (6. 12) 
VY/n 
民 从 自由 度 为 到 的 上 分布 ， 记 作 : T 一 (CD) 。 
此 也 可 以 推论 出 关于 t 分 布 的 如 下 定义 方式 : 车 U~N(y, 呈 ) ,于 未 知 ， 则 
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X 一 三 -4 ~ NOD,Y= LD 























a er 
有 尿 pp n 
元 一作 
区 a : sls ee ED] (6. 13) 
n— nO . n 
/< 1 
称 随 机 变量 T 服从 自由 度 为 "一 1 的 上 分 布 ， 记 作 : T 一 :一 1)， 其 中 : 














pa D0. 一 叉 )?, 如 图 6-8, 图 6-9 所 示 。 








虚线 为 正太 分布 ， 实 线 为 分布 ”六 上 
图 6- 8 【分 布 与 标准 正 态 分布 的 比较 \ | 图 6-9 不 同 自由 度 的 t 分 布 

从 图 6- 8 和 图 6- 9 可 以 看 出 汽 分布 有 以 下 性 质 和 特 赴 。、 

(CD ! 分 布 是 半 似 标准 正太 分 布 的 一 种 对 称 分 布 ; 它 通常 要 比 正太 和 分 散 。 


一 个 特定 :的 + 分 布依 赖 于 参数 自 记 度 的 大 小 。 随 关 由 用 的 放大 - 般 地 ， 当 二 30 时 )， 
分 布 也 逐渐 趋 于 标准 正 态 分 布 。 SN 
(2) 车 NG 则 二 1 时 ， EC 6, n 之 2 时 , D(T) = 


(3) 1 分 布 的 痢 界 值 。 设 T~t(n), 车 对 a: 0<a<1， 
(n)} =a, 


二 ° 
存在 tm) 之 0, 满足 P {T 宇 
则 称 tn) 为 1(m) 的 右 侧 临界 值 (如 图 6--10 所 示 )。 


双 侧 临界 值 为 :一 坊 (n) 、4s (n), 如 图 6- 11 所 示 。 


al2 2 
\ 


ta(n) ez taa(n) 
图 6- 10 分 布 的 上 a 临界 什 图 6- 11 分 布 的 临界 什 
3) 下 分 布 


下 分 布 是 由 统计 学 家 费 舍 (R. A. Fisher) 提出 的 ， 以 其 姓氏 的 第 一 个 字母 来 命名 , 下 分 
布 在 方差 分 析 、 回 归 方程 的 显著 性 检验 中 有 着 广泛 的 应 用 。 

定义 : 车 口 为 服从 自由 度 为 的 尖 分 布 ， 即 UU 一 光 (m),V 为 服从 自 
Wh 























昌 度 为 :的 交 


抽样 与 乡 数 估计 ,第 和 间 


分 布 ， 即 Vx 0w)， 且 U 和 VV 相互 独立 ， 且 为 随机 变量 。 
U/m 
V/ns 
所 服从 的 分 布 是 自由 度 为 (ma me) 的 下 分 布 ， 记 作 : 下 一 下 (m,n2), 其中: m 为 第 一 自 
1 度 , nz 为 第 二 自由 度 ， 且 两 个 自由 度 的 位 置 是 不 可 互 易 的 。 
下 分 布 的 密度 函数 曲线 如 图 6 一 12 所 示 。 


P(x) 


到 一 一 下 (mm 7 ) (6. 14) 


















(10.10) 
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图 6- 12 乒 分 布 的 密度 本 数 曲 线 
下 分 布 的 性 质 和 特点 如 下 。 rx > 
(1) 密度 曲线 不 对 称 ， 旺 偏 态 分 入 展 坟 : 
(2) 下 分 布 的 临界 值 、 对 于 Wa<l, 若 存在 并 Cn ， 72) 盖 0， 满 足 P {F 宕 
(mv) ) 三 a， 则 称 下 人 六 F (ns ) 的 有 侧 临界 值 (如 图 6 一 13 所 示 )。 


es -4 














h 
图 6- 13 FF 分 布 的 上 a 临界 值 

去 1 5 

(3) Fi, (n,n2) = Rr (6.15) 
id id 
(4) 若 XXX 一 NGn, of)， ,了 ,一 NC(yw， 中 ),， 且 两 样本 独立 。 则 U 二 
DS DV EoD yD) 

ol 


Cm. = 全 
U/(m—1) 下 /人 ga 
V/(nz—1) Cm — DS rn = SI/ 
2 / 2 














~F(l(mO—l1, nO—1) (6.16) 
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3. 一 个 样本 统计 量 的 抽样 分 布 

在 抽样 推断 中 ， 经 常用 样本 均值 、 样 本 比率 和 样本 方差 推断 总 体 均值 、 总 体 比 率 和 总 
体 方差 。 因此， 有 必要 讨论 样本 均值 、 样 本 比率 和 样本 方差 的 抽样 分 布 特点 ， 为 参数 估计 
和 假设 检验 打下 基础 。 

1) 样本 均值 的 抽样 分 布 

在 选取 容量 为 n 的 样本 时 ， 由 样本 均值 的 所 有 可 能 取 值 形成 的 概率 分 布 就 是 样本 均值 
的 抽样 分 布 ， 它 是 推断 总 体 均值 y 的 理论 基础 。 

假设 总 体 X 有 N 个 单位 ， 其 均值 为 w, 方差 中, 采用 重复 抽样 的 方法 抽取 的 样本 容量 
为 n 。 下面 从 以 下 几 个 方面 讨论 样本 均值 的 抽样 分 布 。 

(1) 总 体 服从 正 态 分 布 。 

@ 假 设 X~ Njo), 且 5 已 知 。 人 


根据 正 态 分 布 再 生 定理 , 三 服从 正 态 分 布 , E(z) 一 2 
即 亏 一 NOs0), 则 : 站 


z= Eh Np (6.17) 


| 

















由 于 0 未知 ， 要 用 oe 服从 自由 度 为 (2 一 1) 的 + 
分 布 , E(z) = jp, D(z) _ ks YX 





TT- (6.18) 


和 
尽管 总 体 分 和 布 末 知 ， 但 样本 容量 很 大 根据 独立 同 分 布 中 心 被 眼 定理， 样本 均值 服从 


总 体 均值 为 方 关 为 世 -的 正 态 分 布 。 即 : z~ N(s) 


:= ~ NO,D) (6. 19) 


n 

2) 样本 比率 的 抽样 分 布 

比率 是 总 体 (或 样本 ) 中 具有 某 种 属性 的 单位 数 与 全 部 单位 总 数 之 比 。 在 重复 选取 容量 
为 n 的 样本 时 ， 由 样本 比率 的 所 有 可 能 取 值 形成 的 相对 频数 分 布 就 是 样本 比率 的 抽样 分 
布 ， 它 是 推断 总 体 比率 的 理论 基础 。 

当 守 很 大 时 ， 样 本 比率 户 的 抽样 分 布 可 用 正 态 分 布 近似 。 对 于 样本 比率 刀 , 若 几 壹 5， 
n(1 一 p) 过 5, 就 可 以 认为 样本 容量 足够 大 了 。 

对 任意 一 个 比率 为 尺 的 二 项 分 布 总 体 ， 当 样本 容量 足够 大 (np 二 5，7z(1 一 户 二 5) 
时 ， 根 据 棣 莫 佛 一 拉 普 拉 斯 中 心 极限 定理 ， 则 样本 比率 p 趋 于 服从 正 态 分 布 。 


其 均值 为 ED) 一 了 ,方差 DCp) 一 地 一 人 人, 即 :p~N(P， 一 


Wh 


PAD). 





n 


ph 人 册 的 而 (6. 20) 


n 


上 述 是 在 重复 抽样 下 的 样本 比率 的 抽样 分 布 。 若 为 不 重复 抽样 ， 抽 样 方差 要 乘 以 修正 
系数 (对 二 9) 。 

3) 样本 方差 的 抽样 分 布 

用 样本 方差 推断 总 体 方差 ， 必 须知 道 样本 方差 的 抽样 分 布 。 样 本 方差 的 抽样 分 布 就 是 
在 重复 选取 容量 为 n 的 样本 时 ， 由 样本 方差 的 所 有 可 能 取 值 形成 的 相对 频数 分 布 。 

当 总 体 X ~ N(0,1) 时 , 从 中 抽取 容量 为 的 样本 ， 则 ; 








= DS nd (6:21} 
0 % 
,人 
6.3 抽样 误差 |\ 
~ 
KA 
6. 3. 1 抽样 误差 概述 - 


记 在 识 差 是 滑 碍 结果 与 现象 实际 情 疾 间 的 偏差， 调查 误差 分 为 两 大 类 ， 一 类 是 登记 
性 误差 ， 一 类 是 代表 性 误差 。 登 记性 误 故 是 指 由 于 调查 人 员 的 工作 责任 心 、 工 作 能 力 和 工 
作 条 件 等 原因 造成 的 差错 ， 它 在 所 有 的 统计 调查 方式 中 都 有 可 能 存在 。 代表 性 误差 是 在 非 
全 面 调查 中 存在 的 ， eee od 在 抽样 调查 中 ， 代 表 
性 误差 按照 形成 原因 的 床 同 ,又 分 为 系统 误差 和 随机 误差 。 系 统 误差 是 指 调查 人 员 在 抽样 
时 不 按 随机 原则 抽取 样本 i 洁 成 的 关 钳 ， 和 如 产品 质量 检验 中 ， 有 意 抽取 质量 
明显 差 的 产品 进行 容 验 ,名 会 造成 产品 质量 数据 偏 关 ， 随机 误差 是 指 在 遵守 随机 原则 下 
进行 抽样， 结果 箭 全 出 现 的 样本 与 总 体 实际 数据 之 间 的 差别 。 这 种 误差 是 由 样本 的 随机 性 
造成 的 ， 所 以 也 称 之 为 随机 误差 。 抽 样 误差 通常 就 是 指 随机 误差 。 

在 计算 和 考察 抽样 误差 时 ， 通 常 将 其 分 成 两 类 ， 一 是 实际 抽样 误差 ， 二 是 抽样 平均 
误差 。 

1. 实际 抽样 误差 

样本 估计 值 与 总 体 真实 值 之 间 的 绝对 离 差 称 为 实际 抽样 误差 。 假 设 样本 统计 量 了 是 总 
体 参 数 0 的 估计 量 ， 其 实际 抽样 误差 为 | 一 0 | ,具体 来 说 ,通常 有 两 种 形式 ， 即 ， 样 
本 均值 是 总 体 均值 或 的 估计 量 ， 其 实际 抽样 误差 为 | 研一 w | ,样本 比率 是 总 体 
比率 或 比率 x 或 尸 的 估计 量 ， 其 实际 抽样 误差 为 | 一 x | 。 由 于 在 抽样 过 程 中 总 体 参数 
总 是 一 个 未 知 的 常数 ， 所 以 ， 样 本 估计 值 与 总 体 参数 的 真实 值 之 间 究竟 有 多 大 的 差距 ， 实 
际 上 是 无 法 得 知 的， 实际 抽样 误差 是 无 法 计算 的 ， 由 于 样本 估计 值 随 样本 而 变化 ， 因 此 实 
际 抽样 误差 是 一 个 随机 变量 。 

2. 抽样 平均 误差 
于 样本 估计 值 是 一 个 随机 变量 ， 它 随 着 每 次 抽出 的 样本 不 同 而 不 同 ， 某 一 次 抽样 结 
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果 的 误差 .仅仅 是 反复 抽样 中 一 系列 抽样 结果 可 能 出 现 的 误差 数值 中 的 一 个 ， 显 然 不 能 
它 来 概括 一 系列 可 能 抽样 结果 所 产生 的 所 有 实际 误差 。 所 以 ,在 抽样 调查 理论 中 ,采用 抽 
样 平均 误差 作为 参数 估计 时 衡量 抽样 误差 大 小 的 尺度 。 抽 样 平均 误差 是 所 有 可 能 出 现 的 样 
本 的 统计 量 与 总 体 参 数 的 平均 离 差 . 也 是 样本 统计 量 的 标准 差 。 对 于 一 个 特定 的 总 体 来 
说 ,抽样 平 均 误差 可 以 根据 数理 统计 方法 在 调查 之 前 计算 出 来 ,还 可 以 通过 设计 调查 方 
案 ， 如 改变 抽样 组 织 方式 和 抽样 方法 和 样本 单位 数 等 措施 控制 其 大 小 。 要 注意 的 是 在 抽样 
调查 时 ， 抽 样 误差 是 不 能 完全 消除 的 。 


6. 3.2 抽样 平均 误差 的 计算 






































1 抽样 平均 误差 的 理论 公式 
一 般 地 ， 若 台 是 总 体 参数 0 的 一 个 统计 量 ， 其 抽样 平均 误差 的 理论 公式 为， 


ER 人 
从 二、 ee) (6. 22) 


对 于 给 定 的 总 体 立 ， 总 体 均值 和 比率 分 别 必 六。 裤 设 从 中 抽取 栏 个 样本 ， 芭 可 能 出 
现 的 样本 个 数 为 m 。 设 从 总 体 X 中 抽出 的 样 灾 为 &i ,x ,…z, 在 重复 抽样 条 件 下 ， 每 个 


Zi (1，2，…， 站 都 是 从 总 体 中 随机 出 的 ， 都 是 与 总 体 同 分 布 的 随机 变量 ， 并 且 是 相 
互 独立 的 。 假 设 总 体 的 平均 数 为 上 ,方差 为 ， 则 样本 平均 数 的 期 望 值 与 方差 分 别 是 : 


E(D))T Et) 


1 ,VX 
二 ze 让 2 外, D(z) + HOG f+ De) mw’ 


7 一 dd 尝 n 











D(z) = D( 导 











可 知 ， 梯 本 平 妆 分 布 的 中 心 与 总 人 内 分 人 让 必 完全 相同 ， 方差 是 总 体 分 布 方差 的 二 
> 广 


设 样本 均值 为 ,样本 比率 为 p, 由 于 样本 均值 的 数学 期 望 就 是 总 体 均值 x, 样本 比率 
的 数学 期 望 就 是 总 体 比 率 x， 所 以 将 式 (6. 22) 分 为 计算 样本 均值 和 比率 两 种 情况 。 


立 (= (pi—x)’ 
or sO 一 本 (6. 23) 
通过 式 (6. 23)， 可 以 发 现 抽样 平均 误差 的 特点 有 : 一 是 抽样 平均 误差 反映 所 有 样本 统 
计量 对 其 推断 总 体 参数 的 离散 程度 ， 是 所 有 可 能 的 样本 统计 量 的 标准 差 : 二 是 所 有 样本 统 
计量 分 布 在 总 体 参数 的 周围 ， 抽 样 平均 误差 反映 了 样本 统计 量 与 相应 总 体 参数 的 平均 差异 
程度 ; 三 是 抽样 平均 误差 越 小 ， 样 本 统计 量 值 的 分 布 越 集中 在 总 体 参 数 的 附近 ， 样 本 统计 
量 值 对 总 体 的 代表 性 越 高 。 
2. 抽样 平均 误差 的 应 用 公式 
若 利用 上 述 抽样 误差 理论 公式 计算 抽样 误差 必须 满足 两 个 条 件 : 一 是 总 体 参数 0 已 
知 ; 二 是 把 所 有 可 能 的 样本 都 要 列 出 。 这 两 个 条 件 是 达 不 到 的 ， 因 为 总 体 参 数 往往 是 待 估 
计 的 量 ， 是 未 知 的 ， 如 果 数据 是 在 大 样本 条 件 下 ， 所 有 可 能 的 样本 数量 是 非常 多 ， 难 以 一 
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一 列举 ， 计 算出 各 个 统计 量 ， 即 使 在 小 样本 条 件 下 ， 要 列举 出 每 个 样本 工作 量 也 是 很 大 
的 。 因 此 ， 用 式 (6. 23) 计 算 抽样 平均 误差 是 不 可 行 的 ， 实 际 工作 中 是 根据 数理 统计 有 关 理 
论 推导 的 公式 计算 。 

通常 用 字母 wr 或 er 表示 样本 均值 的 抽样 误差 ， 用 字母 或 5, 表示 样本 比率 的 抽样 误 
差 。 在 随机 抽样 方式 下 ， 样 本 平均 数 和 比率 (成 数 ) 的 抽样 平均 误差 可 以 按 下 述 公式 来 
计算 。 





























1) 样本 hill 入 计算 公式 
@ 在 重复 抽样 情况 下 ， 公 式 为 : 
和 一 V2 (6. 24) 


和 
m=VsXNA AK < 
式 (6.24) 和 式 (6. 25) 在 具体 运用 时 ， 要 注意 : 第 一 dea 可 用 样本 


方差 S* 代 闪 , 第 二 , /入 二 mA 系数 ， 当 总 体 单位 数 很 





@ 在 不 重复 抽样 情况 下 ， 公 式 为 : 





(6. 25) 








大 时 ， 分 其 中 的 1 可 以 忽略 不 计 ， 因 此 se l= 由 于 该 系数 在 0 一 1 之 


间 ， 所 以 ， Ce 本 这 当 和 远大 于 n 时， 修正 系数 近似 1， 修 正 
与 香 对 平均 误差 几乎 没有 影响 了 以 不 考虑 轴 伴 方式 的 六 异 ， 都 按 重 复 抽样 处 理 。 这 
样 ， 样本 均值 抽样 平均 误差 公式 可 和 变 为 姑 下 形式 EX 人 人 


下 各 朱 样 请 避 人 ~— 人 
、 = /os 站- SS 
7 < a V Nn Vn ene 
NY 从 


不 重复 抽 料 铺 况 下 ， 
证 x NY) Ta a (6. 27) 
2) 样本 比率 (成 数 ) 的 抽样 误差 公式 
由 于 比率 或 成 数 的 方差 为 : x(1 一 x), 将 此 替换 式 (6. 27) 和 式 (6. 28) 中 的 吓 , 样本 比率 
(成 数 ) 抽 样 平均 误差 公式 为 : 
重复 抽样 情况 下 : 





























/到 二 对 人 (6. 28) 


不 重复 抽样 情况 下 : yx。 Vx N=?) EE Pl 六 (6. 29) 


式 中 ， 如 果 总 体 比率 的 方差 x(1 一 zx) 未知， A p(1 一 p) 代 替 。 
【 例 6.3】 某 厂 从 10000 名 工人 中 随机 抽取 164 名 工人 登记 每 人 日 产量 ， 见 表 6 -2。 
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表 6- 2 ， 某 企业 工人 日 产量 频数 分 布 表 

















按 日 产量 分 组 ( 件 ) 工人 数 f( 人 ) 按 日 产量 分 组 ( 件 ) 工人 数 f( 人 ) 
60 以 下 10 90~100 折 
60~70 19 100~110 14 
70~80 50 110 以 上 8 
80 一 90 36 合计 164 

















及 








要 求 : (1) 利 用 表 中 数据 计算 样本 均值 的 抽样 平均 误差 。(2) 如 果 工 人 日 产量 在 70 件 
以 上 者 为 完成 生产 定额 ， 试 计算 完成 生产 定额 日 产量 比率 的 抽样 平均 误差 。 
解 : 由 题 意 知 ， 总 体 单位 数 N 二 10 000， 样 本 单位 数 "一 164， 根 据 资料 计算 得 : 样本 均 




















值 为 82. 62 件 ， 样 本 标准 差 $=14. 85 件 ， 完 成 产量 定额 人 数 比率 ; 兮 29/164 一 17. 7%%。 















































样本 均值 抽样 平均 误差 为 : d SK \ 
在 重复 抽样 条 件 下 : 
SS_14.85 
a 16X( 件 ) 
所 = 万 in XK A 
在 不 重复 抽样 条 件 下 : 2 X 
5 rs 5 164 A 
rN NN da 10 000) oles) 
样本 比率 抽样 平均 误差 为 ，、™、、 XDA 
在 重复 抽样 条 件 下 ， 
网 ITT SOIT 6 
局 n NG 
在 不 重复 抽样 茶 件 下 ， 下 必 - 
SEE n 0.177 Xx (1 一 0.177) 164 
/ 二 人 和 164 (1—10000’ = ?96% 


和 寺 果 可 以 看 出 ， em 在 抽样 


推断 中 ， 当 总 体 单位 数 未 知 时 ， 常 用 重复 抽样 公式 计算 抽样 误 


3. 影响 抽样 误差 大 小 的 因素 


) 总 体 各 单位 标志 值 的 差异 程度 
总 体内 部 各 单位 差异 程度 愈 小 ,或 总 体 的 标准 差 愈 小 ， 在 其 他 条 件 给 定 下 ， 则 抽样 误 


差 就 愈 小 。 反 之 ,抽样 误差 就 愈 大 。 


多 ， 


2) 样本 容量 的 大 小 


于 总 体内 各 单位 之 间 总 存在 着 差异 .在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 观 察 的 单位 数 越 
就 越 易 于 发 现 总 体 规律 或 特征 ， 因此， 样本 容量 越 大 ,样本 对 总 体 的 代表 总 体 越 大 ， 














抽样 误差 就 越 小 。 反 之 ， 样 本 容量 越 小 ， 抽 样 误差 就 可 能 越 大 。 


大 ， 


3) 抽样 方法 
由 样 方法 不 同 ， 抽 样 误差 也 不 同 。 一 般 来 说 ,重复 抽样 的 误差 比 不 重复 抽样 的 误差 要 
因为 对 于 某 一 单位 来 说 ， 有 可 能 多 次 被 抽 中 ,， 选 入 样 本， 这 样 与 不 重复 抽样 相 比 ， 样 
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本 的 代表 性 要 小 。 

4) 抽样 的 组 织 方式 

选择 不 同 的 抽样 组 织 形式 ， 也 会 有 不 同 的 抽样 误差 。 一 般 来 说 ， 分 层 抽样 和 系统 抽样 
的 抽样 误差 会 小 些 ， 而 简单 随机 抽样 和 整 群 抽样 的 抽样 误差 会 大 些 。 





64 参数 估计 


由 样 推 断 的 目的 就 是 利用 样本 统计 量 对 总 体 某 个 方面 特征 作出 推断 ， 以 反映 总 体 情 
况 。 由 于 抽样 误差 的 客观 存在 ， 使 得 这 种 推断 只 能 是 一 种 估计 。 参 数 估计 就 是 依据 样本 统 
计量 推断 总 体 参数 ， 样 本 统计 量 也 称 为 估计 量 。 参 数 估计 方法 有 两 大 类 : 点 估计 和 区 间 
估计 。 YA 























,RO 
6.4.1 点 估计 CK 
1. 点 估计 基本 思想 , 六 + 


| 

点 估计 也 称 定 值 估计 ， 就 是 以 样本 统计 量 直 接 作为 总 体 参数 的 估计 值 。 例 如 ， 在 某 校 
学 生 身体 素质 状况 调查 中 ， 根 据 抽取 的 400 各 党 生 的 测算 得 到 其 平均 体重 为 50 千克 ， 则 
据 此 推断 该 校 全 部 10 000 名 学 生 的 平均 体重 也 是 50 千克 。 这 种 推断 就 是 对 总 体 平均 数 作 
了 点 估计 。 ON 机 

点 估计 方法 的 优点 是 简单 \ ;直观 ， 可 得 到 总 体 参 数 的 其 体 估计 值 ， 可 以 作为 决策 的 依 
据 ， 例 如 ， 在 农产品 产量 调查 审 ” 通 过 抽样 调查 得 知 某 种 作物 平均 亩 产量 为 1000 千克 ， 
这 样 结合 种 植 面积 ， 就 言 以 推断 出 总 产量 ， 为 相关 部 门 决策 提供 参考 依据 。 点 估计 不 足 之 
处 是 没有 考虑 估计 的 误差 大 小 。 因 此 ， 它 通常 不对 总 体 参数 估计 精确 度 要 求 不 高 时 使 用 。 

点 估计 常用 的 方法 有 两 种 : 矩 估计 法 和 极 夫 似 然 估计 法 。 

矩 估 计 法 是 英国 统计 学 家 K. Pearson 提出 的 。 其 基本 思想 是 ， 由 于 样本 来 源 于 总 体 ， 
样本 和 矩 在 一 定 程度 上 反映 了 总 体 矩 (有 关 矩 的 概念 在 前 面 第 4 章 已 作 介绍 ) ， 而 且 由 大 数 定 
律 可 知 ， 样 本 矩 依 概率 收敛 于 总 体 和 矩 。 因 此 ， 只 要 总 体 的 k 阶 原点 甜 存在 ， 就 可 以 用 样本 
矩 作为 相应 总 体 矩 的 估计 量 ， 用 样本 矩 的 函数 作为 总 体 矩 的 函数 的 估计 量 ， 即 用 样本 均值 
来 估计 总 体 均值 ， 用 样本 方差 来 估计 总 体 方差 。 矩 估计 法 简单 、 直 观 ， 而 且 不 必 知道 总 体 
的 分 布 类 型 ， 所 以 矩 估 计 法 得 到 了 广泛 应 用 。 但 矩 估 计 法 也 有 局 限 性 ， 它 要 求 总 体 的 人 阶 
原点 矩 存在 ， 香 则 无 法 估计 ， 它 不 考虑 总 体 分 布 类 型 ， 因 此 也 没有 充分 利用 总 体 分 布 函 数 
提供 的 信息 。 

极 大 似 然 估计 法 是 由 英国 统计 学 家 Fisher 提出 的 。 其 基本 思想 是 ; 设 总 体 分 布 的 函数 
式 已 知 ， 但 有 未 知 参数 0. 9 可 以 取 很 多 值 ， 在 9 的 一 切 可 能 取 值 中 选 一 个 使 样本 观察 值 
出 现 的 概率 为 最 大 的 全 值 作为 的 估计 值 ， 记 作 名 称 为 0 的 极 大 似 然 估计 值 ， 这 种 求 估计 
量 的 方法 称 为 极 大 似 然 估计 法 。 

抽样 误差 的 存在 是 必然 的 ， 点 估计 不 考虑 误差 范围 ， 因 此 也 就 说 明 不 了 估计 的 准确 性 
和 可 靠 性 。 但 区 间 估 计 可 以 弥补 这 一 不 足 。 
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2. 点 估计 量 的 优良 标准 


用 样本 估计 量 去 推断 总 体 参 数 ， 并 非 只 能 用 一 个 样本 估计 量 ， 而 可 能 有 多 个 估计 量 可 
供 选 择 ， 人 们 总 希望 选 定 的 估计 量 能 够 推断 准确 性 高 一 些 。 一 般 来 说 有 3 个 基本 的 标准 ， 
满足 了 这 3 个 标准 就 可 以 认为 该 估计 量 是 优良 的 。 

1) 无 偏 性 

无 偏 性 的 直观 意义 是 没有 系统 性 误差 。 虽然 每 个 可 能 样本 的 估计 值 不 一 定 恰好 等 于 未 
ee 但 如 果 多 次 抽样 ， 应 该 要 求 各 个 估计 值 的 平均 数 等 于 总 体 参数 ， 即 从 平均 意 

， 估 计量 的 估计 是 没有 偏差 的 。 这 一 要 求 称 为 无 偏 性 。 一 般 来 说 ， 这 是 一 个 优良 的 估 
rep 例如 样本 平均 数 和 样本 比率 Pp 分别 满足 : 
E(x)=py; E(p)=x (6. 30) 

式 中 ,表示 数学 期 望 ， 即 算术 平均 数 ， 所 以 入 本 平均 中 ( 习 是 总体 平均 数 (比率 
的 无 偏 估计 。 SK 

2) 一 致 性 

一 致 性 要 求 用 样本 估计 量 估 计 和 推断 总 体 参数 时 要 大 到: 样本 容量 n 充分 大 时 ， 样 本 
估计 量 充 分 靠近 总 体 参数 ， 即 随 着 ”的 无 限 增 、 和 本 估计 重 与 未 知 的 总 体 参数 之 问 的 绝 
对 离 差 任意 小 的 可 能 性 趋 于 实际 的 必然 性 .~ 据 数 定律 式 (6. 8) 和 式 (6.9) 可 知 ， 当 样本 
容量 越 来 越 大 时 ， 样 本 平均 数 (比率 与 总 体 E 均 数 ( 比率 ) 的 偏差 小 于 任意 给 定 的 正 数 。 的 
可 能 性 趋 近 于 1 的 概率 ， 即 几乎 这 庆 的 。 因 此 ， 样 本 佑 计量 是 总 体 参数 的 一 致 估 
计量 。 1 
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3) 有 效 性 A YA 

有 巩 必 要求 样 末 信 庆 症 六 和 和 失 浙 总 人 和 时 作为 估计 量 的 标准 差 比 其 他 估计 量 的 
标准 差 小 。 设 包 We es 车 仙 的 方差 比 钢 的 方差 小 ， 则 称 负 比 
办 有 效 

可 以 证 明 NO 良 信 计 的 3 个 标准 。 


6.4.2 区 间 估计 的 基本 原理 





. 区 间 估 计 的 有 关 概 念 
区 间 估 计 就 是 以 一 定 的 概率 保证 估计 包含 总 体 参 数 的 一 个 值 域 ， 即 根据 样本 指标 和 抽 
样 平 均 误差 推断 总 体 指 标的 可 能 区 间 。 它 包括 两 部 分 内 容 : 一 是 这 一 可 能 范围 的 大 小 ; 二 
是 总 体 指标 落 在 这 个 可 能 范围 内 的 概率 。 区 间 估 计 既 说 明 估 计 结 果 的 准确 程度 ， 又 同时 表 
明 这 个 估计 结果 的 可 靠 程 度 ， 所 以 区 间 估 计 是 比较 科学 的 。 

设 总 体 参 数 为 0, 和 、4 是 由 样本 确定 的 两 个 估计 量 ， 对 于 给 定 的 a, 有 : 

Pd <I0SZO) =1—a (6. 31) 

式 中 , (9 、W) 为 参数 0 的 置信 和 度 为 1 一 a 的 置信 区 间 。 该 区 间 的 两 个 端点 久 、br 分 别称 为 
置信 下 限 和 置信 上 限 。 1 一 a 为 概率 保证 程度 (又 称 置信 度 、 置 信 水 平 或 置信 概率 ) ， 概 率 保 
证 程度 表达 了 参数 区 间 估 计 的 可 靠 性 。 a 称 为 显著 性 水 平 ， 表达 了 参数 区 间 估 计 的 不 可 靠 
性 , wx 的 取 值 范围 为 0 一 100%% 之 间 。 

式 (6. 31) 的 直观 意义 为 : 对 同一 总 体 ， 如 进行 多 次 同样 的 抽样 ， 将 得 到 多 个 置信 区 


Wh 
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间 ， 甚 中 有 (1 一 a) % 的 区 间 包 含 了 总 体 参数 的 真 值 ， 有 a % 的 区 间 没 有 包含 总 体 参 数 的 
真 值 。 
区 间 估 计 必 须 同 时 具备 估计 值 、 抽 样 极限 误差 和 概率 保证 程度 这 3 个 基本 要 素 。 

2. 抽样 估计 的 误差 范围 

用 样本 指标 来 估计 总 体 参 数 ， 要 达到 100% 的 准确 而 没有 任何 误差 几乎 是 不 可 能 
的 ， 所 以 在 估计 总 体 参 数 时 就 必须 同时 考虑 估计 误差 的 大 小 。 从 人 们 的 主观 愿望 上 看 ， 
总 是 希望 调查 费用 和 调查 误差 越 小 越 好 。 但 是 ， 缩 小 抽样 误差 就 要 采取 措施 调查 资料 的 
准确 程度 ， 如 扩大 样本 容量 ， 这 就 意味 着 增加 调查 费用 ， 它 们 是 一 对 矛盾 。 因 此 ， 在 抽 
样 调查 时 ， 应 该 根据 研究 目的 和 任务 以 及 研究 对 象 的 标志 变异 程度 ， 科 学 确定 允许 的 误 
差 范围 。 

ar 
本 估计 量 与 总 体 参 数 之 间 的 真实 误差 。 由 于 总 体 参数 是 - 六 的 常数 ， 而 样本 估计 量 会 
随 抽取 的 样本 不 同 ， 估 计量 围绕 参数 左右 随机 取 值 。 对 样本 估计 量 与 总 体 参数 之 间 存 
在 一 个 误差 范围 。 所 谓 抽样 误差 范围 就 是 指 变动 的 样 东 人 计量 与 确定 的 总 体 参数 之 间 离 差 
的 可 能 范围 。 ee 称 为 抽样 极限 误差 或 抽 
样 允 许 误差 .用 字母 A 表示 。 

一 般 用 Ar 、A， 分 别 表示 样本 均值 ie 户 的 抽样 极限 误差 ， 则 有 : 






























































A- 过 五 一 从 hs 之 |pexl| (6. 32) 
将 (6. 32) 绝 对 值 不 等 式 展 政 、 可 得 : 站 
1 一 Ar SIZp+Ar AKA, <i< 十 AM MX ee (6. 33) 





不 等 式 (6.33) 表 明和 虱 本 平均 数 :是 以 总 体 平均 数 /为 中 心 ， 在 / 士 Ar 之 间 变 动 的 ; 
样本 比率 (成 数 )p 是 以 总 体 比率 (成 数 ) 为 申 心 , 在 十 A, 之 间 变 动 的 。 抽 样 误差 范围 是 
以 或 为 中 的 两 个 A 的 距离 ， 这 是 抽样 极限 误差 的 原意 。 

但 是 ， 击 于 站 体 参 数 是 未 知 的 常数 ， 而 样本 估计 值 是 可 以 通过 调查 求 得 的 ， 因 此 ,可 
以 把 上 面 的 两 个 不 等 式 改变 为 下 列 形式 

z—Ar <u<itAr p—A<r<ptAa, (6. 34) 

式 (6. 34) 表 明 ， 抽样 极限 误差 的 实际 意义 就 是 希望 总 体 平均 数 y. 落 在 抽样 平均 数 二 二 
Ar 的 范围 之 内 总体 比率 落 在 抽样 比率 p 土 A 的 范围 之 内 ， 这 是 参数 估计 常用 的 公式 。 

依据 式 (6. 34) ， 如 果 对 总 体 均值 进行 区 间 估 计 ， 其 区 间 下 限 9 就 等 于 一 A+ ,区间 上 
限 就 等 于 十 A+ 。 如 果 对 总 体 比率 进行 区 间 估计 ， 其 区 间 下 限 9, 就 等 于 一 A,, 区 间 
- 限 bo 就 等 于 户 十 An 。 

3. 抽样 估计 的 概率 度 

抽样 平均 误差 是 所 有 可 能 样本 值 与 总 体 指标 值 之 间 的 平均 离 差 ,对 于 一 个 总 体 来 说 ， 
当 抽样 方式 以 及 样本 的 单位 数 确定 后 ， 抽 样 平均 误差 是 可 以 计算 出 来 的 一 个 确定 值 。 抽 样 
极限 误差 A 是 单个 样本 值 与 总 体 指标 值 之 间 的 绝对 高 差 用 抽样 极限 误差 与 抽样 平均 误差 相 
比 ， 从 而 将 由 单一 样本 值得 到 的 抽样 极限 误差 标准 化 ， 称 为 抽样 标准 极限 误差 或 相对 误差 
范围 ， 也 称 为 概率 度 ， 用 z 表示。 
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z= 人 -lz-u = 入 -=_L2 一 zx| (6. 35) 
和 所 oa/ An /Pa 


由 此 可 知 ， 变 量 x 服从 标准 正 态 分 布 。 这 样 就 可 以 在 确定 的 极限 误差 范围 下 ， 求 出 相 
应 的 概率 大 小 。 而 抽样 极限 误差 的 大 小 又 可 确定 相应 概率 度 的 大 小 ， 这 样 如 果 先 确定 概率 
度 为 =， 则 可 求 相应 概率 公式 为 : 

BelE=| zp(| 志 a <:) 声 | (6. 36) 

式 (6. 36) 就 是 抽样 平均 数 五 落 在 十 jz 之 间 的 概率 ， 概 率 就 是 积分 值 ， 通 过 查 标准 
正 态 分 布 表 得 到 。 现 将 常用 的 概率 度 x 与 相应 的 概率 下 (=) 的 几 个 数值 对 应 列表 如 下 
( 表 6-3)。 





























表 6- 3 常用 的 标准 正 态 分 布 概率 面积 、 概 率 度 对 应 表 { 允 侧 表 ) 


概率 面积 F(z) 概率 度 zg 概率 面积 er- \ 概率 度 z3 
0.6827 1.00 et 2.00 
0. 866 4 1.50 0 99 2.58 
0.900 0 1.64 ,1997 3 3.00 
we 
0.950 0 1.96 RR > 0.999 94 4. 00 


95 . 人 
运用 此 表 ， 也 可 根据 确定 的 概 3 人 到 对 应 的 概率 度 ， 。 根 据 式 (6. 36) 可 得 : 


P 人 一 he 4 一 十 “3) -wy 人 ) (6. 37) 


在 样本 估计 量 已 知 小 傈 均 数 未 知 时 ec. 37) 看 作 是 落 在 T 土 zs yr 
区 间 的 概率 。 将 抽样 平均 误差 公式 代入 ， 得 到 让 C6738)， 它 是 总 体 参 数 区 间 估 计 的 具体 形 
式 。 式 (6. 38 如 要 任 计 总 体 比率 等 参数 ， 则 要 对 式 (6. 38) 中 的 有 


关 字 母 进行 替 
Pla EN <p<iteys -1 a (6. 38) 
n n 


. 抽样 估计 的 精度 和 置信 度 的 关系 

抽样 误差 范围 决定 抽样 估计 的 精度 ， 是 通过 置信 区 间 大 小 来 反映 的 。 抽 样 估计 的 置信 
区 间 越 小 ， 说 明 估 计 的 精确 性 越 高 :置信 区 间 越 大 ， 说 明 估计 的 精确 性 越 低 。 署 信 概 率 决 
定 抽样 估计 的 可 靠 性 ， 置 信 概 率 越 大 ， 估 计 的 可 靠 性 就 越 大 。 置 信 区 间 的 确定 总 是 在 一 定 
的 概率 保证 程度 下 进行 的 ， 因 为 既然 抽样 误差 是 一 个 随机 变量 ， 就 不 能 指望 样本 指标 落 在 
置信 区 间 内 成 为 必然 事件 ， 只 能 看 作 是 一 个 可 能 事件 ， 这 样 就 必定 - 定 的 概率 来 给 予 
保证 ， 这 个 概率 称 为 置信 概率 ， 也 称 为 置信 度 ， 用 p 表示 ，p 是 > 的 函数 。 而 p 二 F(z) 表 
明 概 率 分 布 是 概率 度 = 的 函数 。 确 定 抽样 估计 的 可 靠 程度 ， 就 是 要 确定 样本 估计 量 落 在 置 
信 区 间 中 的 概率 p。F(z) 的 函数 形式 为 : 

P(|z—p|< wr)= F(z) P(|p—x|< wu,)= F(z) (6. 39) 
此 可 知 ，< 增 大 ，A 也 增 大 ， 这 表明 所 要 求 的 误差 范围 增 大 ,说 明 从 总 体 中 随机 抽 
-个 样本 ， 其 样本 值 落 在 这 个 较 大 的 置信 区 间 内 可 能 性 或 把 握 性 p 愈 大 ; 反之 , x 减 
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小 ， 人 A 也 减 小 ， 这 表明 所 要 求 的 误差 范围 减 小 , 说明 从 总 体 中 随机 抽取 一 个 样本 ， 其 样本 
值 落 在 这 个 较 小 的 置信 区 间 内 的 可 能 性 或 把 握 性 愈 小 。 

前 面 已 述 ， 总 体 参 数 通常 是 未 知 的 ， 而 样本 估计 量 是 通过 调查 得 到 的 ， 所 以 置信 概率 
也 可 看 成 是 总 体 参数 y 落 在 工 士 zz 或 总 体 比率 落 在 p 土 A 中 的 概率 。 所 以 根据 标准 正 
态 分 布 概率 表 ( 表 6- 3)， 其 中 常用 的 总 体 均值 落 在 3 种 置信 区 间 内 的 置信 概率 为 : 

F(1)= P{|z—pl< Ly}= 68.27%， 

F(2)= P{|z—p|< 2 }= 95.45% 

F(3)= P{|z—p|< 3 }= 99.73% 

抽样 估计 的 置信 概率 与 置信 区 间 如 图 6- 14 所 示 。 
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+H3H 天 -20 RN- 天 HA T+2s 天 3 
图 6-14 拉 杰 估计 的 置信 概率 与 置信 区 间 示 意图 
根据 表 6. 3 和 图 6- 143 可 以 发 现 置信 概率 、 概 率 度 和 置信 区 问 之 问 的 关系 ; 置信 
概率 越 大 ， 即 估计 可 靠 性 越 高 ， 则 概率 度 = 也 就 越 天 置信 区 间 也 就 越 大 ， 估 计 的 精确 
度 就 越 低 。 反 之 , 类推。 所 以 ， 在 样本 容量 一 定 的 前 提 下 ， 要 同时 提高 估计 精度 与 置信 
概率 往往 是 相互 矛盾 的 ， 如 提高 置信 概率,… 吊 估计 区 间 必 然 增 大 ， 从 而 会 降低 估计 的 精 
度 ; 若 要 求 倘 i 提高 ， 则 先 信 区 间 会 缩小 ， 管 信和 概率 必然 减 小 。 抽 样 估计 的 精度 和 
概率 把 握 程度 二 者 密切 联系 ,但 同时 又 是 一 对 矛盾 ， 所 以 ， 对 估计 的 精确 度 和 估计 可 靠 
性 的 要 求 应 综合 考虑 。 如 果 要 同时 提高 估计 的 精度 和 置信 概率 ， 只 有 通过 增加 样本 容量 
才能 实现 。 
5. 参数 估计 的 基本 步骤 


抽样 推断 有 多 种 组 织 方式 ， 但 其 基本 原理 都 是 相似 的 。 抽 样 推断 的 基本 步骤 如 下 。 

(1) 按照 一 定 的 组 织 方 式 和 抽样 方法 抽取 样本 ， 对 样本 进行 调查 ， 计 算出 样本 均值 、 
比率 和 标准 差 等 统计 量 ， 选 择 和 计算 总 体 参 数 的 优良 样本 估计 值 ， 进 行 总 体 参数 的 点 
估计 。 

(2) 计算 抽样 平均 误差 如果 总 体 标 准 差 未 知 ， 则 要 用 样本 标准 差 蔡 代 。 

(3) 根据 所 要 求 的 置信 概率 ， 查 标准 正 态 分 布 表 、t 分 布 表 或 其 他 分 布 表 获 得 对 应 的 
概率 度 ， 再 计算 出 抽样 极限 误差 。 

(4) 根据 点 估计 值 和 抽样 极限 误差 .给 出 总 体 参 数 的 置信 区 间 。 
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6.4. 3 一 个 总 体 参数 的 区 间 估 计 

对 总 体 参数 的 区 间 估 计 ， 可 分 为 对 一 个 总 体 参 数 的 区 间 估 计 和 对 两 个 总 体 参 数 的 区 间 
估计 。 从 区 间 估 计 原 理 可 以 看 出 ， 其 本 质 就 是 以 样本 均值 、 样 本 比率 p 和 样本 方差 来 
构造 总 体 均值 x 、 总 体 比 率 x 和 总 体 方差 的 置信 区 间 ， 并 说 明 所 构造 区 间 的 置信 水 平 。 

1. 总 体 均值 的 区 间 估 计 

关于 总 体 均值 的 区 间 估 计 ， 在 估计 时 ， 需 要 考虑 如 下 几 个 因素 : 总 体 是 否 为 正 态 分 
布 、 总 体 方差 是 否 已 知 、 用 来 构造 估计 量 的 样本 是 大 样本 还 是 小 样本 等 几 种 情况 。 

1) 总 体 为 正 态 分 布 、e? 已 知 时 ,均值 的 区 间 估 计 

若 总 体 服从 正 态 分 布 且 方差 已 知 ， 样 本 均值 z 的 抽样 分 布 服从 正 态 分布 。 


根据 式 (6. 38)， 即 P| 一 zs。 pits I 到 ， 




















在 置信 水 平 1 下 参数 /的 置信 区 问 为， 忆 
元 士 Ar 、 却 士 zz 于 下 ( 沪 语 到 (6. 40) 


【 例 6.4】 一 家 生产 盒 装 包头 的 企业 ， eax 250 克 ， 为 确保 每 饶 重 
量 符合 要 求 ， 企 业 质 检 模 旬 门 经 常 要 进行 人 ARP- 批 食品 中 随机 抽取 了 25 
包 ， 济 得 每 能 重量 (单位 ， 克 ) 如 下 列 数据 所 示 

250.1 250.3 ， 0 2 2503284 、 250.8 


248. 6 250. T37249.3 25078. 248.8 
250.7 2503 A 248.5 by 80. 5 250. 2 
250.7 249)T™ 250.3 WY 249.6 251. 4 
251.2 《250.8 249c1 250.7 250. 1 


知 产 二 分 布 服从 正太 态 分 布 ， 由 总 体 标准 差 为 0.834 2 克 。 试 在 置信 概率 为 
95 闪 条 件 下 ， 估 计 该 批 产品 平均 重量 的 曾 信 区 间 。 

解 : 已 知 X 一 NCj, 0.8342:) ，7 一 25，1 一 一 95%， z# 一 1.96 。 样 本 均值 : + = 
250. 1( 克 ) 依 题 意 ， 得到: 


Pl2so. 1—1.96 XS p250.1+1.90 /2 上 95% 
所 以 总 体 均值 y 的 置信 区 间 为 : 250.1 士 0.327 克 。 
即 ， 在 置信 概率 为 95% 时 ， 该 批 色 头 平均 重量 的 置信 区 间 为 249. 8 一 250. 4 克 。 
2) 总 体 分 布 未 知 、oe? 未 知 、 大 样本 时 ,均值 的 区 间 估 计 
0 未知 ， 大 样本 情况 下 ， 无 论 原 有 总 体 服从 何 种 分 布 ， 样 本 均值 的 抽样 分 布 服从 正 
态 分 布 ， 可 用 样本 方差 S: 替代 总 体 方差 。 根 据 式 (6. 38) 作 相应 替代 ， 得 到 : 


Plz zw uate 3 |=1 a 
此 ， 在 置信 水 平 1 一 a 下 参数 w 的 置信 区 间 为 : 
邢 士 Ar 、Z 土 zyjJz 或 工 士 路 


























(6. 41) 
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抽样 与 参数 估计 :第 ,名 章 
【 例 6.5】 某 公 司 有 职工 3 000 人 , 按 随机 重复 抽样 方式 从 中 抽取 60 人 ， 调 查 其 工资 
收入 情况 。 调 查 结果 表明 ,职工 的 月 平均 工资 为 2 350 元 ,标准 差 为 193 元 。 试 以 
95. 45% 的 置信 水 平 推断 该 公司 职工 月 平均 工资 所 在 的 范围 。 
解 : 已 知 世 = 二 2 350 元 S$ 二 193 元 n 二 60 人 , F(z) 二 95.45%， 查 表 得 : x 一 2， 
依 题 意 ,得 到 : 


rl2 350 一 2XA/ BE <w<2 350+2xA/3 = 95. 45% 
全 部 职工 月 平均 工资 的 区 间 为 : (2 350 一 49. 84) 之 过 (2 350 十 49. 84) 
即 : 2 300. 16 之 jy 志 2 399. 84 
计算 结果 表明 : 有 95.45% 的 把 握 说 该 公司 职工 月 平均 工资 在 2 300. 16 一 2 399. 84 元 。 
3) 总 体 服从 正 态 分 布 、o? 未 知 、 小 样本 时 ， 人 
































如 果 总 体 服从 正 态 分 布 ， 无 论 样 本 容量 大 小 ， 样 本 均值 的 布 都 服从 正 态 分 布 。 
只 要 总 体 方差 已 知 ， 即 便 在 小 样本 情况 下 ， 也 可 以 按 上 述 信 法 计 让 总 体 均 值 的 置信 区 间 。 
但 如 果 总 体 方差 未 知 且 是 在 小 样本 情况 下 ， 差 \S* 代替 总 体 方差 中 , 这 时 样本 


J 
Plz ts(n DA 至、 fi DYE)=1 a 
Ny 三 n 


= 
因此 ， 根据/ 分布 性 质 ， 在 人 水 到 1 二 a 下 由 体 二 人 的 置信 区 间 为 ， 


A XA S 
元 士 Ar ,天 是 4 一 Dr 或 殉 二 你 (一 1) 二 
WA n 


均值 经 过 标准 化 以 后 的 随机 变量 则 服从 自 由 度 为 《6 站 的 1 分 布 ， 根据 式 (6. 38) 作 相应 替 
换 。 得 到 : AN 








(6. 42) 
E> Vv 

式 中 : 坟 (n 一 ]) 是 4 分 信和 于 侧面 为 号 时 的 休 ( 值 可 通过 查 1 分 布 表 查 得 ) 。 

【 例 6.6】 蘑 符 估 广 生产 一 种 新 型 电池 之 委 子 解 电池 的 使 用 寿命 ， 在 生产 线 上 按 随机 
重复 抽样 方式 抽 ] 210 个 电池 进行 测试 ， 得 到 下 列 一 组 数据 (单位 ; 小 时 )。 

4940 5180 5400 5260 5100 

5320 5200 5100 5100 5400 

如 果 电 池 使 用 寿命 服从 正 态 分布 ， 试 在 置信 水 平 为 95%% 时 ， 求 该 批 新 型 电池 平均 使 
寿命 的 曾 信 区 间 。 

解 : 已 知 n 二 10，1 一 a 二 0.95, a 一 0.05， 查 上 分 布 表 ， 得 到 加 (9) 一 2. 262 

根据 样本 数据 计算 得 : = 二 5 200 小 时 ，S=155.6 小 时 ,将 数值 代入 式 (6. 42), 区 土 


心 (0 一 1) 访 , 得到: 5 200 土 2.262 X 536, 即 5 200 圭 111. 4。 
Vn 10 


所 以 ,在 置信 水 平 为 95% 时 ,该 批 新 型 电池 平均 使 用 寿命 的 置信 区 间 为 5 088. 6 一 
5 311.4 小 时 。 

2. 总 体 比率 的 区 间 估 计 

总 体 比率 的 区 间 估 计 与 总 体 均值 的 区 间 估 计 方 法 类 似 ， 所 不 同 的 是 对 总 体 比 率 的 区 间 
估计 只 讨论 大 样本 (mp 宇 5 且 n(1 一 p) 三 5) 情况 。 

在 大 样本 条 件 下 ,样本 比率 的 抽样 分 布 可 用 正 态 分 布 近似 。 样 本 均值 为 E(p) 一 卫 , 样 
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下 (一 Pi 


本 方差 DCp) = 了 一 全 , 即 p~N(P. 了 二 全), 样 本 比率 标准 化 后 的 随机 变量 < 服从 


标准 正 态 分 布 。 0 38) 作 相应 替换 ， 得 到 ， 


i (PL p) ny I es Es EE 
ply Zo 元 <r<pizsy } 下 二 
在 置信 水 平 1 一 a 下， 总 体 比率 的 估计 区 间 为 : 
p 士 A， 或 p 土 za /2 一 所 (6.43 ) 


了 2 
【 例 6. 7】 某 公 司 有 职工 3000 人 ， 从 中 按 随机 重复 抽样 方式 抽取 60 人 ， 调 查 其 工资 
收入 情况 。 调 查 结果 表明 ,月 收入 在 2000 元 及 以 上 的 职工 有 40 人 。 试 以 95. 45% 的 园 信 
水 平 推断 该 公司 月 收入 在 2000 元 及 以 上 职工 比率 的 区 间 。 














解 : 已 知 ” 一 60( 人 ), 户 一 起 一 0.667，FCs) 一 95. 与 路 ， 在 家 得 ， zs 一 2， 
依 题 意 ， 得 到 ， AN 
Pl0.667—2x, /~ SO 
= 95.45% 
54. 5%% 委 r 委 78.9%% A 
计算 结果 表明 ， 有 95. 599 把 月 收入 在 2 000 元 及 以 上 职工 比率 在 
54. 8 一 78.95%。 A 注 ] 


3. 总 体 方差 的 区 间 估计 2 和 


在 抽样 推断 中 ， 经 ao 即 需要 对 总 体 方差 进行 估 
计 。 例 如 ， 一 批零 件 的 平均 使 用 寿命 虽然 合乎 要 求 * 但 若 各 个 零件 寿命 相差 很 大 ， 即 方差 
很 大 ,那么 这 些 堆 俐 的 质量 还 是 有 问题 骸 国 此 ， 经 常 要 知道 总 体 方差 或 标准 差 的 大 小 。 
里 只 讨论 总 笨 服从 正 态 分 布 的 方差 估计 问题 。 
假设 总 体 文 ~-N (oe?)， 从 中 抽取 容量 为 的 样本 , 光 分 布 形式 如 式 (6. 21) 所 示 ， 因 
此 ， 可 以 根据 妆 分 布 和 样本 方差 构造 总 体 方差 的 估计 区 间 ( 如 图 6- 15 所 示 )。 
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加 $ 总 体 方差 的 1-a 置 信 区 间 站 x 

图 6-15 自由 度 为 n 一 1 的 Xx? 分 布 
图 6-15 的 太 分 布 可 知 , 在 置信 水 平 1] 一 ac 下 ， 有: x 过 光 三 骏 将 式 (6.21) 代 
人 和 得到， 


Wh 























和 ES 


根据 这 一 公式 ， 可 以 推导 出 总 总 体 方差 在 (1 一 必 必 信 水 平 下 的 时 信 区 间 为 ， 
Ds Ee 1— Ds (6. 44) 

be Xs 
【 例 6.8】 一 家 食品 生产 企业 以 生产 袋 装 食品 为 主 ， 为 对 产品 质量 进行 监测 ， 企 业 质 











检 部 门 经 常 要 进行 抽检 ， 以 分 析 每 袋 重 量 是 否 符合 要 求 。 现 从 某 天 生产 的 一 批 食 品 中 随机 
抽取 了 25 袋 ， 测 得 每 袋 重 量 如 下 列 数据 所 示 。 已 知 产品 重量 服从 正 态 分 布 ， 且 总 体 标 准 
差 为 10g。 试 以 95 多 的 重信 水 平 建 立 该 种 食品 重量 方差 的 兽 信 区 间 。 


24， 




















112.5 101.0 03.0 102.0 100.5 

102.6 107.5 95.0 108.8 115.6 
100.0 123,5 02.0 101.6 102.2 1 
116.6 95.4 97.8 108.6 105.0 XK 
136.8 102.8 01.5 98.4 93.3 © 


解 : 已 知 : n 二 25， 根据 样本 数据 计算 样本 方差 ; A 21, 自 由 度 n 一 1 = 25 一 1 = 
1 一 a 一 95%， 生 一 0.025， 1 一 各 ots 
(25 一 1) 一 39。 .364 (25—1) = 12. 401 











X025 
We 24 X 93. 21 本 兴 93. 21 四 
依 题 意 ， 有 : P| 39. 364 < 12. 401 } 9% 
所 以 冯 的 置信 度 为 5% 的 置信 间 为 (56. 83,180: ee > 
在 前 面 所 述 的 参数 区 间 估 计 中 , 者 是 按 简 单 随机 重复 抽样 公式 计算 抽样 平均 误差 ， 推 











导出 估计 区 间 的 。 如 果 样 本 单位 数 点 总 体 单位 比例 很 小 ， 可 以 按 重复 抽样 公式 计算 抽 


样 平均 误差 ; a 总 体 单位 数 的 比例 较 大 ， 则 要 按 不 重复 抽样 公式 计算 抽样 
平均 误差 。 注意 在 不 同 的 组 织 方式 下 ， he SN 式 也 不 尽 相同 。 下 面 通 














过 例子 介绍 在 分 层 抽样 和 整 群 抽样 方式 下 区 间 估计 的 方法 。 


那些 总 体 情况 复杂 、 各 单位 之 间 差 异 较 大 、 单 位 数量 较 多 的 抽样 调查 问题 ， 一 般 都 可 以 采 
用 分 层 抽样 的 方法 进行 抽样 调查 。 由 于 各 个 类 型 组 的 单位 数 一 般 是 不 相等 的 ， 从 各 个 类 型 
组 中 抽取 多 少 样本 单位 有 两 种 不 同 的 确定 方法 。 一 种 是 按 各 组 标志 值 变动 的 大 小 来 确定 ， 
没有 统一 的 抽样 比例 ， 另 一 种 是 按 比 例 抽样 ， 即 保持 每 组 样本 单位 数 与 样本 容量 之 比 等 于 


4. 分 层 抽 样 和 整 群 抽样 方式 下 的 参数 的 区 间 估 计 
1) 分 层 抽样 方式 下 的 参数 的 区 间 估 计 
在 总 体 中 采用 分 层 抽样 或 分 类 抽样 方法 可 以 提高 样本 的 代表 性 ,减少 抽样 误差 。 对 于 











各 组 总 体 单位 数 与 全 及 总 体 单位 数 之 比 。 





例如 ， 设 总 体 由 N 个 单位 组 成 ， 把 总 体 分 成 为 组 ， 若 样本 的 总 容量 为 x"， 则 从 第 i 











组 
即 : 


由 取 的 样本 单位 数 n, 要 使 得 某 类 单位 数 占 总 入 二 比例 与 该 类 的 抽样 单位 比例 相等 ， 


全 一 站 。 所 以 各 组 抽取 的 样本 单位 数 应 为 : 一 车 Xn 。 并 使 得 各 组 抽取 的 样本 单位 








数 之 和 等 于 样本 总 容量 。 第 i 组 的 抽样 平均 数 是 : 去 一 1 ; 样本 的 平均 数 为 : 





NS 


二 三 广 了 :样本 各 类 型 方差 的 平均 数 为 ， 





= 1 9ns (6. 45) 
重复 抽样 条 件 下 抽样 平均 误差 公式 为 : 
ee 六 (6. 46) 
不 重复 抽样 误差 公式 为 
ey (i 
血 一 /二 (1 站) (6.47) 


【 例 6.9】 某 地 有 外 出 务工 人 员 10 000 名 ， 其 中 : 从 事 工业 劳动 的 有 7 000 人 ， 从 事 
农业 劳动 的 有 3 000 人 。 现 按 两 类 人 数 的 比例 抽取 100 人 ， 计算 各 相关 指标 见 表 6-4， 试 























以 95% 的 置信 水 平 推断 该 地 人 均 收 入 的 区 间 。 XX 
表 6-4 各 组 平均 收入 与 标准 1 单位 : 元 
类 型 全 部 人 数 Ni 抽样 人 数 .mRNA | “样本 平均 数 x7 样本 标准 差 si 
从 事 工业 7 000 Tix SN 10 000 300 
从 事 农业 3 000 4 \ 扫 7 500 250 
、 NI 
解 : 具体 计算 如 下 。 了 % 六 


3 i 页 涯 ox 10 000 -+3037 500) 二 72 250 (元 ) 


-一 ”7 


5 Rn: = = 击 (70&300>4 30 X 250:) = 81 750 
和 池上 全 及 冯 人 全 170 故 可 采用 重复 抽样 公式 来 计算 抽样 习 


硫 _ /8170_ 
应 一 一 人 /0 = 28.59 (元 ) 


“F(z) 一 95 和 ,人 一 1.96,Ar 一 法 好 一 1.96X28.59 一 56( 元 ) 

所 以 外 出 务工 人 员 人 均 收 入 的 区 间 为 : 志士 A- 即 72 250 士 56 

故 有 95% 的 把 握 说 ,该 地 外 出 务工 人 员 人 均 收 入 在 72 194 一 72 306 元 。 

2) 整 群 抽样 方式 下 参数 的 区 间 估 计 

整 群 抽样 与 简单 随机 抽样 组 织 方法 相 比 ， 抽 样 单位 数 扩 大 了 ， 即 抽取 的 基本 单位 不 再 
是 总 体 单位 而 是 群 (组 )。 如 调查 某 县 小 学 教育 情况 ， 可 以 从 该 县 中 随机 抽取 若干 个 小 学 ， 
然后 对 抽 中 的 小 学 进行 全 面 调查 。 这 里 把 群 看 作 总 体 单位 ， 则 整 群 抽样 就 和 简单 随机 抽样 
类 似 ， 故 整 群 抽样 的 误差 公式 可 以 通过 简单 随机 抽样 的 误差 公式 导出 。 人 直人 入 全 
个 群 ， 然 后 在 个 群 中 随机 抽取 o? 个 群 ， 设 群 间 方差 为 守 , 由 于 整 群 抽样 都 是 采用 不 重复 
抽样 的 方法 ， 抽 样 平 均 数 和 比率 的 抽样 平均 误差 公式 分 别 为 : 


FR F r 
= (6. 48) 


鞭 
蔡 





误差 。 












































Wh 


抽样 与 参数 估计 ,生生 














六 二 一 可 
其 中 样本 均值 的 群 间 方 差 公式 为 : 8 二 二 
Rr /Fr 
jp (RE ) Ae (1 (6. 49) 
Dp py 
其 中 样本 比率 的 群 间 方 差 公式 为 : 一 


【 例 6. 10】 某 连续 生产 企业 为 掌握 1 月 份 某 种 产品 的 一 等 品 率 ， 确 定 抽出 5% 的 产 
品 ， 即 在 全 月 连续 生产 的 720 小 时 中 , 每 隔 20 小 时 抽取 1 小 时 的 全 部 产品 进行 调查 。 调 
查 结果 一 等 品 率 为 80%， 群 间 方 差 为 7%. 试 以 95. 45% 的 置信 度 对 该 企业 1 月 份 产品 一 
等 品 率 进 行 区 间 估 计 。 ， 

解 : 已 知 R=720, r= 二 720 X 5%=36, 人 = 二 7%,p wk 


» 


“F(z)=95. 45%, .. z4 = 2, A = #4 SYA 3% = 8.6% 
p 土 As 即 ， 80% 圭 8. 6% - 
即 有 95.45% 的 把 握 说 ， wh WO 一 等 品 率 的 置信 区 间 为 71. 4 中 一 88. 6%。 


6. 4 4 两 个 总 体 参 数 的 区 间 估 计 Ne 


人 了 机 个 人 仇人 诗人 亲人 之 
两 个 总 体 的 方差 比 中 /z NA 

1 两 人 地 体 尖 信之 关 的 区 间 估计 关 

在 实际 经 帝 兴 要 比较 机 个 总 体 顽 俏 差别 问题 例如， 比较 两 个 地 区 居民 的 人 均 
收入 、 化 工厂 要 比较 两 种 催化 剂 对 生产 效率 的 影响 等 ， 这 时 需要 对 两 个 总 体 均值 之 差 作 区 
间 估计 。 

1) 两 个 正太 总体 的 方差 且 、 已 知 时 的 区 间 估 计 

这 里 包括 两 种 情况 ， 一 是 两 个 总 体 服从 正 态 分 布 , 有 、 押 已 知 ， 二 是 两 个 总 体 分 
布 未 知 ， 但 来 自 两 个 总 体 的 样本 均 为 大 样本 ， 且 总 体 方差 中 、 吕 已 知 。 这 时 可 以 证 明 
得 到 ， 
二 一 再 一 Nu 一 由 , 亚 十 肛 ) 或 逻 一 2D 一 (一 ww) NN(0,1) 


m nz 




















、 两 个 总 体 比 例 之 差 一、 














nl 


即 得 ww 一 ww 的 一 个 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 : 


(元 一 五 ) + zg | 所 + 和 a (6. 50) 


【 例 6.11】 某 地 商业 银行 要 了 解 所 属 两 个 营业 部 的 储蓄 存款 情况 ， 分 别 从 两 个 营业 部 
的 储户 中 各 随机 抽取 25 户 ， 计 算得 到 样本 均值 : 坪 一 4 500 元 ,三 二 3 250 元 。 设 均 服从 正 
态 分 布 ， 且 已 知 它们 的 方差 分 别 为 of 一 2 500 和 到 一 3 250。 试 构造 两 个 营业 部 的 储 车 户 存 


Sa 








统计 学 办 


款 平均 额 之 差 (uw 一 心 ) 的 95% 的 置信 区 间 。 
解 : ui 一 wu 的 95% 的 置信 水 平 的 置信 区 间 


(1) 土 节 a | 和 一 (4 500 一 3 250) 士 ]. 96X /20 + 3 00 
一 1 250 士 30. 62 一 (1 219. 78, 1 280. 62) 

结果 意味 着 有 95% 的 把 握 认为 总 体 均值 之 差 在 1291. 78 一 1280. 62 元 。 

2) 两 个 正 态 总 体 方差 oi、o; 未 知 时 的 区 间 估 计 

这 里 包括 两 种 情况 : 一 是 两 个 正 态 总 体 方差 oj .oi 未 知 但 是 相等 ; 二 是 两 个 正 态 总 体 
方差 of .os 未 知 且 不 相等 。 

(1) 当 两 个 总 体 方差 of .oi 未 知 但 是 相等 时 ， 则 在 一 定 的 置信 水 平 1 一 a 保证 下 两 个 总 
体 均值 之 差 的 置信 区 间 为 : 


(二 一 五 ) + m+m—2) S,, A (6.51) 


一 DSi 十 ou 一 DS: 全 
起 中 一 nn 十 nz 一 2 和 


Ss 是 对 两 个 样本 方差 加 权 平均 值得 到 ， i 它们 的 自由 度 ， 用 两 个 样本 的 共 
同 标准 差 S, A 两 个 均值 之 差 经 标准 化 后 服从 自由 度 为 





























(mm 十 nz 一 2) 的 上 分 布 ， SS 
A N= 
了 2 SG — pe 2 汪 2) (6. 52) 
> gr J ,0 


SS nm 

【 例 6. 12】 pe 施用 1 号 化 肥 的 试验 基地 中 抽取 了 

个 样本 地 块 ， 2 号 化 肥 的 试验 基地 中 抽取 了 12 个 样本 地 块 ， 测 试 结果 : 施用 1 
Slt 产量 为 44. 1 千克 , 廊 凑 为 36， 施用 2 号 化 肥 样 本 地 块 的 平均 产量 
为 31.7 千克 44。 根 据 技术 人 员 经 验 ， 两 基地 农作物 产量 近似 服从 正 态 分 布 ， 且 
两 种 化 肥 影响 产量 的 波动 基本 是 相等 的 ， 试 以 95 冯 的 可 靠 性 估计 两 种 化 肥 对 农作物 产量 影 
响 的 差异 。 

解 : 已 知 of 二 有 %, 所 以 ,以 (可 一 五 ) 估计 (ya 本 可 以 得 到 置信 区 间 : 





测 一 各 三 村 ;1 一 34.7=12.4 
查 表 得 : ts (ni 十 nn 一 2) 杷 (25 十 12 一 2) 二 2. 030 


于 NT 
nm 十 nn 一 2 25 十 12 一 2 


























38.51 


于 是 得 到 党 信 区 间 : 12.4 土 2.030 X V38.5T x 让 十 吉 即 (7.97，16. 83)， 


， 有 95% 的 把 握 推测 两 种 化 肥 对 产量 影响 差异 大 约 在 8 一 17 千克 。 
当 两 个 正 态 总 体 方差 of .oi 未 知 且 不 相等 时 ， 则 可 以 在 一 定 的 置信 水 平 1 一 a 保证 
下 两 个 总 体 均值 之 差 的 置信 区 间 为 : 


EY/ 








(五 一 五 ) + ts (df) 


下 ‘ml 


(6. 53) 




















式 中 ， 自 由 度 df (1 号 ) / 








【 例 6. 13】 为 估计 两 种 方法 组 装 产 品 所 需 时 间 的 差异 ， 假 定 第 一 种 方法 随机 安排 
12 名 工人 ， 第 二 种 方法 随机 安排 8 名 工人 ， 即 mw = 12 ,no 二 8, 所 得 的 有 关 数据 见 
表 6-5。 








表 6-5 两 种 方法 组 装 产品 时 间 单位 : 分 名 





方法 1| 37.6 | 32.1 | 28.3 | 30.1 | 28.8 | 29 | 34.4 | 30 36 |37.2| 28 | 38.5 





方法 2 | 31.7 31 20 22.2 | 26.5 | 27.6 | 30.2 | 33.8 伦 








假定 两 种 方法 组 装 产品 的 时 间 服 从 正 态 分 布 ， 且 方 AR 以 95% 的 置信 水 平 建立 
两 种 方法 组 装 产品 所 需 平 均 时 差 值 的 置信 区 间 。 RN 
解 : 根据 样本 数据 计算 得 到 : 
TI = 32.5; Si = 15. 996 ; 


自由 度 为 : df = ( 泣 四 
(Co 和 


= ( 汪 gg67 2 4) 


2 


S; = 23.014 





2 014\ 


(车 99 


TH 8 ) |~s 
和 2 -8 
根据 自由 度 13; 查 1 分 布 表 得 : tu (13) = 04 
两 个 总 体 起 值 之 差 一 jx 在 a 
Ss 

















pa 
心 = te (df St 十 
n an 








15. 996 ，23. 014 
12 8 


即 两 种 方法 组 装 产品 所 需 平均 时 间 之 差 的 置信 区 间 为 0. 192 一 9. 058 分 钟 。 

2. 两 个 总 体 比 率 之 差 的 区 间 估 计 

设 两 个 总 体 的 比率 分 别 为 zt 和 xe， 分 别 从 两 个 总 体 各 随机 抽取 容量 为 nt 和 no 的 两 个 
样本 ， 计 算出 两 个 样本 的 比率 分 别 为 p, 和 p; 。 当 nw 和 no 很 大 , pi 一 ps 的 抽样 分 布 近似 
正 态 分 布 ， 且 


一 (32.5 一 27.875) 土 2.1604 XxX 二 4.625 土 4.433 


入 二 m(l—m) | na(l— zn) (6. 54) 
mm nz 
则 两 个 总 体 比 率 之 差 x 一 x ，, 在 一 定 置信 水 平 1 一 a 下 的 置信 区 间 为 : 
Pll—p) | pa(l— ps) 


nm 722 


【 例 6. 14】 某 企 业 有 甲 、 乙 两 个 车 间 ， 为 了 降低 废品 率 ， 该 企业 对 乙 车 间 的 工人 首先 
SSE 











( 记 一 户 ) 士 池 


统计 学 办 


进行 了 业务 培训 。5 个 月 后 ， 该 企业 对 两 个 车 间 的 产品 质量 进行 了 检验 。 从 甲 车 间 抽 取 了 
200 件 产品 ， 从 乙 车 间 抽 取 了 220 件 产品 。 查 得 废品 率 甲 车 间 为 户 二 15%, 乙 车 间 为 户 
三 3%。 试 在 95% 的 置信 水 平 构 造 两 个 废品 率 之 差 的 管 信 区 间 。 
解 : 当 置 信 水 平 为 95% 时 , zs 二 1. 96， 构 造 两 个 废品 率 之 差 的 置信 区 间 为 
( 户 一 户 ) 士 邓 [2 h 一 一 一 


一 (0. 15 一 0. 03) 士 1.9 








0.15X (1—0.15) ,0.03X (1—0.03) 
200 l 


220 
一 0. 12 士 1.96X0.027 7 一 (0.066，0. 174) 


因此 ， 有 95% 的 把 握 说 甲 车 间 与 乙 车 间 的 废品 率 之 差 在 6. 6%% 一 17. 4%。 
间 人 员 的 业务 培训 收 到 了 良好 的 效果 。 


3. 两 个 总 体 方差 比 的 区 间 估 计 





这 说 明 乙 车 


人 

设 两 个 总 体 方差 分 别 为 of 、 吧 ' 分 别 从 两 个 总 体 各 随 i 全 和 x 的 两 个 样本 ， 
计算 出 两 个 样本 的 方差 分 别 为 Si 和 Si, 通常 假定 2 当 两 个 总 体 均 服从 正 态 分 布 ， 
且 相 互 独立 时 ， 有 : 


F 一 总 








x a 1,n—1) 


i (6. 55) 
则 在 一 定 的 管 信 水 平 1 一 a 下， A 
Si/S; 


oi St 
Fs (nm Ws 3 < < ps < 
因为 i 对 应 的 F 王 2 和 芒 法 为 ; 


<A rls (mCO—1,nz A 








(6. 56) 
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【 例 6. 15 NA 站 各 县 作 作风 的 全 全 人 16 次 和 
11 次 试验 ， oe 的 样本 方差 分 别 为 Sf 一 0.36, S; 一 0. 28， 




















设 总 体 均 为 正 态 ， 且 两 个 样本 
独立 。 求 总 体 方差 比 的 置信 水 平 为 90 儿 的 置信 区 间 
解 : mm 一 16，S; 一 0. 36, ns 一 11,，S; 一 0.28,a 一 0.1, 名 一 0.05, 1 一 各 二 0.95 
Fs¥(m—1,n—1) = Fo.os(15,10) = 2. 85 
A et 一 5 = vi C3 
Ham LoD= PO) a 3 
Si/S; of Si/S; i 0. 36 
八 1 1 1 站 [ud 
由 公式 Fs:(m—1, 72 三 村 Th ee 712 二 1 计算 置信 区 问 为 ， (6 
1 0.36 
E02 X22 54)， 即 为 (0.45，3. 27) 























F 总 体 方差 比 号 的 置信 区 间 包 含 了 1， 在 实际 中 就 认为 of \o; 没有 显著 差别 
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6. 5 样本 容量 的 确定 


在 进行 抽样 推断 时 ， 确 定 样本 容量 是 最 先 要 考虑 的 。 样 本 容量 少 ， 样 本 的 代表 性 就 
小 ,样本 容量 多 ， 所 花费 的 调查 成 本 高 。 任 何 一 次 调查 都 是 在 一 定 研究 目的 和 要 求 之 下 进 
行 的 。 因 此 ， 要 确定 必要 的 样本 容量 ， 满 足 一 定 的 条 件 要 求 。 这 里 介绍 的 是 在 简单 随机 抽 
样 方式 下 必要 的 样本 容量 的 确定 方法 。 


6. 5. 1 影响 样本 容量 的 因素 

















1. 总 体 的 变异 程度 (总 体 方差 到 ) 

总 体 各 单位 标志 值 的 差异 程度 的 度量 指标 为 总 体 标准 差 和 ee 在 其 他 条 件 相 同 
的 情况 下 ， 总 体 方差 较 大 ， 样 本 的 容量 应 该 大 一 些 ， 反 之 则 ) 些 。 例 如 : 在 正 态 总 
体 均值 的 估计 中 ， 抽 样 平均 误差 为 o/ Vn 反映 了 样本 的 9 信和 相对 于 总 体 均值 的 离散 程度 。 样 
本 的 容量 大 ， 才 会 使 o/ Vn 较 小 ， 以 保证 估计 的 粮 秽 上 

2. 抽样 极限 误差 wo 


抽样 极限 误差 也 称 为 允许 的 抽样 误 莽 ， 忆 绝对 值 的 形式 表现 抽样 误差 的 可 能 范围 多 
许 误差 说 明了 售 计 的 精度 ， 所 以 在 其 他 厅 件 不 变 的 情况 下 ， 如 果 要 求 估计 的 精度 高 ， 允 
许 误差 就 小 ， 子 么 样本 容量 就 吕 大 宪 ， 反之 , 类推。XX 、 


X 


3. 置信 概率 (1 一 a) ”全 x GX 


» 
他 条 
管 信 概率 说 明了 估计 的 可 靠 程度 。 所 以 ， 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 如 果 变 求 较 高 的 
兽 信 概率 ， 就 要 增 大 样本 容量; 反 反之 ， 可 以 往届 流 少 样本 容量 。 














4. ep ~ 

在 相同 的 条 件 下 ， 重 复 抽样 的 抽样 平均 误差 比 不 重复 抽样 的 抽样 平均 误差 大 ， 所 需要 
的 样本 容量 也 就 不 同 。 重 复 抽样 需要 更 大 的 样本 容量 ， 而 不 重复 抽样 的 样本 容量 则 可 小 
一 些 。 

此 外 ， 必 要 的 抽样 数目 还 要 受 抽样 组 织 方式 的 影响 ， 这 也 是 因为 不 同 的 抽样 组 织 方式 
有 不 同 的 抽样 平均 误差 。 


6. 5.2 样本 容量 的 确定 





1. 估计 总 体 均值 的 样本 容量 
在 总 体 均 值 的 区 间 估计 里 ， 置 信 区 间 是 由 极限 误差 计算 公式 A, = 2 确定 的 。 


把 重复 抽样 条 件 下 抽样 平均 误差 公式 y+ 一 o/ Vn 代入 A = ZJ 整理 得 到 : 
Zo 
A 


把 不 重复 抽样 的 条 件 下 抽样 平均 误差 公式 ye 二 所 (1 一 落 ) 代入 A, = Zp 整理 
NS) 











(6.57) 


n= 











7 





ZoeN 

AN 十 到 于 

【 例 6. 16】 某 食品 厂 要 检验 本 月 生产 的 10 000 袋 某 产品 的 重量 ,根据 以 往 的 资料 ， 
这 种 产品 每 袋 重 量 的 标准 差 为 25 克 。 如 果 要 求 在 95. 45% 的 置信 度 下 ， 平 均 每 袋 重 量 的 误 
差 不 超 过 5 克 ， 应 抽查 多 少 袋 产品 ? 

解 : 由 题 意 可 知 N= 二 10 000, o 二 25 克 , Ar 二 5 克 ， 根 据 置信 和 度 1 - a 二 95.45%， 有 
Zs 二 2。 在 重复 抽样 的 条 件 下 ， 样 本 容量 为 : 

Br _ 2: x 25 


(6. 58) 

















n= 一 个 人 一 100 ( 袋 ) 
在 不 重复 抽样 条 件 下 ， 样 本 容量 为 : 
a ZeN 2: X25: X10000 dw 














N+ 人 Zo 5X10000+2:X 
由 计算 结果 可 知 : 在 其 他 条 件 相同 的 情况 下 ， ma 直下 和 





样 所 需要 的 样本 容量 要 多 些 。 

在 计算 时 要 注意 ， 第 一 ， 总 体 的 方差 往 和 局 出 的 ， 这 时 可 用 样本 方差 代 蔡 。 也 可 
以 往 调 查 的 方差 ， 若 曾 有 多 个 方差 ， 应 该 选择 最 大 值 。 也 可 在 实际 ， 进 行 一 次 
小 规模 的 试 调查 ， 得 到 样本 方差 ， CO 的 方差 。 第 二 ， 计 算 结 二 果 小 数 点 中 ! 进 不 舍 ， 
以 满足 预定 条 件 要 求 。 Ne x 

2. 估计 总 体 比率 (成 数 ) 时 的 样 术 容量 r 罗 让 


估计 总 体 比率 时 样本 容量 的 确定 方法 : 与 估计 总 和 区 估 方 法 类 似 ， 也 是 将 抽样 平均 误差 
公式 代 人 抽样 极 限 襄 关 人 推导 得 到 的 。 YY 























在 重复 抽样 条 件 让 样本 容量 的 公式 为 ?1 
pI1—P) 
A (6.59) 
在 不 重复 抽样 条 件 下 样本 容量 公式 为 
Ee (6. 60) 


(A YNT ZnP1— BP) 

【 例 6.17】 某 企 业 为 了 抽查 所 生产 的 某 批 10 000 个 显像管 的 合格 率 ， 需 要 确定 样本 
的 容量 。 根 据 以 往 经 验 合格 率 为 90%、91.7%。 如 果 要 求 估 计 的 允许 误差 不 超过 2.75%， 
置信 水 平 为 95. 45%。 试 计算 至 少 抽取 多 少 只 显像管 组 成 样本 。 

解 : 根据 资料 ， 应 该 选择 P= 二 90% 计 算 样本 容量 ,根据 置信 水 平 95. 45%， 有 2Z. = 
2, A, = 2.75% 

重复 抽样 条 件 下 ， 样 本 容量 为 : 

一 P(I 一 P) 22x0.9x(1—0.9) 














六 总 国 476. 03 <: 477 
不 重复 抽样 条 件 下 ,样本 容量 为 : 
PU—PN 2 X0.9X (1—0.9) X1000 














454. 40 2 455 


n 


ASN 十 各 P(1 一 P) 0.027 5 X10 000+2* X0.9X(1 一 0.9) 


WA 
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从 计算 的 结果 可 以 看 出 ， 重 复 抽样 应 该 抽 477 件 检验 ， 而 不 重复 抽样 应 该 抽 455 件 ， 
可 见 ， 在 相同 条 件 下 ， 重复 抽 样 的 样本 容量 更 大 些 。 
在 计算 时 要 注意 ， 第 一 ， 如 果 总 体 方差 未 知 ， 可 用 样本 方差 代替 ， 也 可 用 历史 的 资料 
确定 ， 也 可 取 比 率 为 0.5， 这 时 0.5X0. 5 二 0. 25 为 方差 的 最 大 值 。 第 二 ， 在 一 次 调查 中 ， 
要 同时 推断 总 体 均值 和 比率 ， 当 需要 的 样本 容量 不 一 致 时 ， 要 取 其 最 大 值 ， 以 满足 共同 




















6. 6 Excel 在 参数 估计 中 运用 示例 





6.6.1 





三 





Excel 进行 随机 抽样 


【 例 6.18】 现 有 100 个 总 体 单位 ， 每 个 总 体 单 位 给 mt 
如 图 6- 16 所 示 ， 下 行 随 机 抽样 ， 确 定 样本 






























































单位 。 

1 vl 

2 2| 12| 22k “2 42 52[ 之 72| 82| 92 
3 13| Yr Y 33 43 |- 63 73| 83 93| 
4 d 14 34 44 1 64 ?4 84 94 
5 5 15 25| 35| 45 65 75| 85 95 
6 6 6 26 36 4 56| 66 T6 86 96 
有 7 17 27 3 A sr 67 77 87 97 
8 8 28 38| Ea 58 68 ?8 88 98 
9 9| 29 39 9 59 69 ?9 89 99 
10 1 20| 30 40 50 60 ?70 80 90 100| 

pA 
图 6-16 总 体 各 单位 编号 表 
操作 步骤 如 下 。 


在 Excel 表 中 输入 各 总 体 单位 的 编号 ， 编 号 可 以 按 随 机 原则 ， 也 可 以 按 有 关 标 志 或 无 
关 标 志 ， 如 图 6- 17 所 示 。 然 后 按 以 下 步 又 操作 : 











图 6- 17 “数据 分 析 ” 对 话 框 
(1) 单 击 “ 工 具 ” 一 “数据 分 析 ” 命 令 ( 若 无 “数据 分 析 ” 命 令 ， 可 选择 “工具 ”一 














NS 
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“加 载 安 ”命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 分 析 工 具 库 ， 便 可 出 现 “ 数 据 分 析 ” 命 令 )， 打 开 
数据 分 析 对 话 框 ， 从 中 选择 “抽样 ”选项 ， 如 图 6- 17 所 示 。 
(2) 选择 “抽样 ”选项 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 弹 出 “抽样 ”对 话 框 ， 如 图 6- 18 所 示 。 



































图 6-18 We 
(3) 在 “输入 区 域 ” i 省 的 单元 格 区 域 ， 在 本 例 是 $A$1: 


$JS$ 10， 系 统 将 从 A 列 开始 抽取 样本 ， 然 后 接 顺序 抽取 BB 列 一 ] 列 。 如 果 输 入 区 域 的 第 
一 各 秆 一 列 为 标志 项 (横行 标 是 或 到 标题 ) 可 选中 标志 复 并。 

他 在 ， “抽样 方法 ”选项 组 中 ,在 周期 和 随机 两 种 抽样 模式 。 

“周期 ”模式 即 所 谓 的 等 等 拥 术 3 用 这 种 抽样 方 潜 . 禹 将 总 体 单位 数 除 以 要 抽取 的 
样本 单位 数 ， 求 得 取样 的 周期 间 陋 。 如 要 在 100 个 总 体 单位 中 抽取 12 个 ， 则 在 间隔” 
文本 杠 中 输入 8。 入 We 

“随机 ”模式 适用 于 纯 随机 抽样 分 类 抽样 > 玫 群 抽样 和 阶段 抽样 。 采 用 纯 随 机 抽样 
只 需 在 “ 样 文本 杠 中 输入 要 搜 取 的 天 本 单位 数 即 可， 若 采用 分 类 抽样 ， 必 须 先 将 总 
体 单位 按 某 一 标 海 分 类 编号 ， 然 后 在 每 一 类 中 随机 抽取 若干 单位 ， 这 种 抽样 方法 实际 是 分 
组 法 与 随机 抽样 的 结合 ， 整 群 抽样 也 要 先 将 总 体 单位 分 类 编号 ， 然 后 按 随机 原则 抽取 若干 
类 作为 样本 ， 对 抽 中 的 类 的 所 有 单位 全 部 进行 调查 。 可 以 看 出 ， 此 例 的 编号 输入 方法 ， 只 
适用 于 等 距 抽样 和 纯 随 机 抽样 。 

(5) 指定 “输出 区 域 "， 在 这 里 输入 $K$1， 单 击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 即 可 得 到 抽样 结 
果 ， 如 图 6- 19 所 示 。 













































































A B C D E 下 G H 9 亚 Kk 
汪 1 11 21 31 41 51 61 了 1 81 91 8 
2 2 12| 22| 32 42 52| 62 72| 82| 92| 16 
3 3 13| 23| 33| 43| 53| 63| 73| 83| 93| 24 
4 4 14| 24| 34 44| 54 64 了 4 84 94 32| 
5 5 15| 25| 35 45| 55| 65 75 85 95| 40 
6 6| 16| 26| 36| 46| 56| 66| 76| 86| 96| da8 
了 | 17| 27| 37| 47| 57| 67| 了 7| 87| 97| 56 
8 8 18| 28| 38| 48| 58 63| 了 3| 88 98 64 
2 9 19| 29| 39 49| 59| 69 人 89| 99| 72 
10 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90| 100| 80 
a 88 
12 36 








6- 19 等 距 抽样 结果 


抽样 与 参数 估计 


6. 6.2 按 区 间 估 计 步 骤 确 定 总 体 均值 置信 区 间 


【 例 6. 19】 某 饭店 在 7 星期 内 抽查 49 位 顾客 的 消费 额 (单位 : 元 ) 如 下 

15 24 38 26 30 42 18 30 25 26 34 44 20 35 24 26 34 48 

18 28 46 19 30 36 42 24 32 45 36 21 47 26 28 31 42 45 

36 24 28 27 32 36 47 53 22 24 32 46 26 

求 在 概率 90% 的 保证 下 ， 顾 客 平均 消费 额 的 估计 区 间 。 

解 : 操作 步骤 如 下 。 

(1) 把 数据 输入 到 A2 : A50 单元 格 ; 

(2) 在 C2 中 输入 “=COUNT(A2 : A50)”， 统计 样本 单位 总 数 。 

(3) 在 C3 中 输入 “一 AVERAGE(A2 : A50)”， 人 

(4) 在 C4 中 输入 “STDEV(A2: A50)”， 计 算 样 本 标准 : 

(5) 在 C5 中 输入 “==C4/SQRT(C2)”， 计算 抽样 平 

(6) 在 C6 中 输入 0.90, 表明 血 信 水 平 。 

(7) 在 C7 中 输入 “==C2 一 1”, 计算 自由 度 。 < 

(8) 在 C8 中 输入 “=TINV(1 一 C6, C 余杭 度 。 

(9) 在 C9 中 输入 “一 C8x C5”， heer 

(10) 在 C10 中 输入 “=C3 一 RNS 中 输入 “一 C3 十 C9”， 得 到 置信 区 间 下 限 、 
上 限 。 Xe 
在 输入 每 一 个 公式 按 Entdz 键 局 ; ee on. 结果 表明 ， 顾客 平均 
消费 额 的 兽 信 下 限 为 29、735'36 元 ， 置 信 上 限 为 3 从 















24 样本 均值 
样本 标准 差 9. i 
1 1 350033. 






























































图 6- 20 参数 估计 数据 及 结果 























6.6.3 运用 CONFIDENCE 函数 确定 总 体 比 率 置信 区 间 


CONFIDENCE(Alpha,， Standard-dev，Size) 函数 返回 总 体 平均 值 的 置信 区 间 。 
Alpha( 即 a) 是 用 于 计算 置信 度 的 显著 水 平 参数 。 置 信 度 等 于 (1 一 o) 。 





Standard-dev 为 数据 区 域 的 总 体 标准 差 ， 假设 为 已 知 (实际 中 ， 总 体 标准 差 未 知 时 通 


常用 样本 标准 差 代 替 ) 。 
Size 为 样本 容量 ( 即 n) 。 





如 果 假 设 等 于 0. 05， 则 需要 计算 标准 正 态 分 布 曲线 (1 一 o 一 0. 95) 之 下 的 临界 值 ， 查 


表 知 其 临界 值 为 士 1. 96。 因 此 置信 区 间 为 : 


一 2 , /20 
卫士 1.96( 拓 ) 或 p+tpzw/e st, 


【 例 6.20】 以 某 厂 对 一 批 产品 的 质量 进行 抽样 检验 为 例 ;- ;数据 和 要 求 如 下 ， 采 




















重复 抽样 抽 取样 品 200 只 ， 样 本 优质 品 率 为 85 六 ， 试 计算 当权 提 看 度 为 90% 时 优质 品尝 


的 允许 误差 及 党 信 区 间 。 人 
解 : 在 Excel 中 操作 步骤 如 下 。 AN 
QD 在 如 单元 格 中 输入 样本 容量 200。 
(2) Be 单元 格 中 输入 样本 比率 85%6。 > 
(3) 在 B3 tet b 雍 的 标准 差 公 “一 SQRT(B2 * (1 一 B2))”。 
(9) 在 到 单元 格 输入 e 为 10 
(5) 在 B5 单元 格 中 输入 表达 起 nog Bl)”， 或 按 图 6- 22 操 
作 即 得 到 抽样 极限 误差 等 于 下 的 
(6) 在 B6 中 输入 “Ba 一 a 即 置信 区 间 下 限 。 
(7) 在 B7 中 输入 二 be 9.15%， 即 置信 区 间 上 限 。 


可 以 在 ne 
CONFID 函数 的 应 用 如 图 6- 21 A 22 所 示 。 








样本 容量 n | 
样本 比率 p | 

3 全 Vp- 0.357071| | 

10% 







"ye 0.041531 | 
总 总 体 优质 生 衣 的 50 得 信 中 司 下 限 80. 85% 


总 体 优质 品 率 的 90% 置 信 区 间 上 限 ” -89.15%] 
图 6-21 优质 品 率 的 区 间 估 计 
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图 6- 22 CONFIDENCE RE 
本 a 


1. 抽样 推断 是 从 研究 现象 总 体 NS 一 部 分 单位 组 成 样本 ， 对 样本 进行 调查 
以 样本 的 观测 结果 对 总 体 效 量 特 生 作 : 9 的 调查 方法 。 抽 样 推断 是 统 
es a 

2. 概率 论 和 数据 统 并 是 抽样 推断 的 理 RS 
定理 。 大 数 定律 是 关于 大 i a 系列 定律 的 总 称 ; 中 心 极限 定理 
是 关于 大 量 随 机 变 Si 生生 定理 的 总 称 。 

3. 抽样 组 级 方 NA pe 概率 抽样 分 为 简单 随机 抽样、 分 层 随 机 抽样 、 
等 距 抽 样 和 整 群 由 样 4 种 形式 。 抽 样 方法 分 为 重复 抽样 和 不 重复 抽样 。 实 施 概率 抽样 的 前 提 是 要 
具备 抽样 框 。 

4. 抽样 平均 误差 是 样本 统计 量 的 标准 差 。 最 大 允许 误差 是 抽样 调查 时 可 允许 的 最 大 误差 ， 也 
称 为 抽样 极限 误差 。 影响 抽样 误差 大 小 的 因素 有 总 体 标志 变异 程度 、 样 本 容量 、 抽 样 方法 和 抽样 
组 织 方式 等 因素 。 

5. 抽样 分 布 反映 了 样本 统计 量 的 分 布 特征 ， 它 揭示 了 样本 统计 量 和 总 体 参 数 之 间 的 关系 ， 是 
进行 科学 推断 的 重要 依据 。 正 态 分 布 是 最 常见 的 一 种 统计 分 布 。 

6. 总 体 参 数 估计 方法 分 为 点 估计 和 区 间 估计 两 种 。 点 估计 量 优良 的 评价 标准 是 无 偏 性 、 有 效 
性 和 一 致 性 。 

7. 区 间 估计 三 要 素 是 点 估计 量 、 置 信 水 平和 抽样 极限 误差。 

8. 影响 样本 容量 大 小 的 因素 有 总 体 变异 程度 、 抽 样 极限 误差 、 置 信 概 率 、 抽 样 方法 等 因素 的 
影响 样本 容量 是 根据 抽样 极限 误差 公式 推导 得 到 的 。 








一 、 简 答题 

1. 什么 是 抽样 推断 ? 其 作用 有 哪些 ? 

2. 抽样 推断 的 理论 基础 是 什么 ? 略 述 其 具体 内 容 。 
3. 抽样 组 织 方式 的 具体 形式 有 哪些 ? 

4 影响 抽样 误差 大 小 的 因素 有 哪些 ? 
5 
6 





.总 体 参 数 估计 方法 有 哪 两 种 ?点 估计 量 优良 的 评价 标准 是 什么 ? 区 间 估计 三 要 素 是 什么 ? 
. 影响 必要 的 样本 容量 因素 哪些 ”如 何 确定 样本 容量 ? 

二 、 单 项 选择 题 . I 

1. 开展 抽样 调查 的 主要 目的 是 (。”)。 


人 村 典 弄 单 位 进行 研究 B oe NS 


C. 对 重点 单位 进行 研究 D. 推断 总 体 

2. 在 抽样 调查 时 ， 六 

A. 可 靠 性 原则 hs 

C. 经 济 性 原则 了 和 原则 

3. 实施 概率 抽样 的 前 提 条 件 是 要 具备 ( $F- 

A. 抽样 框 B. 抽样 单位 数 

C. 一 定 的 经 济 基础 。 -17 NN D. a 

4. 样本 统计 量 的 性 质 属于 (““ 芳 ， 1 

人 确定 性 变量 。 XC wg 

C. 随机 变量 ”2 

5. 在 抽样 时 A 分 类 ， 这 种 
尊 查 组 织 方式 是 NA， 

A. 配额 抽样 B. 分 类 抽样 

C, 等 距 抽样 D. 整 群 抽样 

6. 抽样 平均 误差 是 ( 。。 )。 

A. 样本 参数 的 标准 差 B. 样本 统计 量 的 标准 差 

C. 抽样 极 限 误差 的 标准 差 D. 最 大 允许 误差 的 均值 

7. 若 估 计量 8 满足 E (0) = 0, 则 称 该 估计 量 是 一 个 ( 。 )。 

A. 无 偏 估计 量 B. 有 效 估计 量 

C. 稳定 估计 量 D. 相合 估计 量 

8. 在 重复 的 简单 随机 抽样 中 ， 当 概率 保证 程度 从 68. 27% 提 高 到 95.45% 时 (其 他 条 件 不 变 )， 必 要 的 
样本 容量 将 会 ( 。 )。 

A. 增加 1 倍 B. 增加 2 倍 C. 增加 3 倍 D. 减少 一 半 

9. 用 简单 随机 抽样 方法 选取 样本 单位 ， 如 果 要 使 抽样 极限 误差 降低 50%， 则 样本 容量 需要 扩大 到 原 
来 的 ( 妹 

A.4 倍 了 5 倍 C.2 倍 D.3 倍 

10. 抽样 平均 误差 与 极限 误差 的 关系 是 ( 。 )。 

A. 抽样 平均 误差 大 于 极限 误差 也 抽样 平均 误差 小 于 极限 误差 
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C. 抽样 平均 误差 等 于 极限 误差 D. 抽样 平均 误差 可 大 于 、 小 于 或 等 于 极限 误差 
11. 一 个 95%% 的 置信 区 间 是 指 ( 。 )。 

A. 总 体 参数 有 95% 的 概率 落 在 这 一 区 间 内 

B. 总 体 参数 有 5% 的 概率 未 落 在 这 一 区 间 内 

C. 在 用 同样 方法 构造 的 总 体 参数 的 多 个 区 间 中 有 95% 的 区 间 包 含 该 总 体 参 数 

D. 在 用 同样 方法 构造 的 总 体 参数 的 多 个 区 间 中 有 95% 的 区 间 未 包含 该 总 体 参数 

12. 在 置信 度 不 变 的 条 件 下 ， 要 缩小 壮 信 区 间 , 则 (  )。 

















和 . 需要 增 大 样本 容量 B. 需要 减少 样本 容量 
C. 需要 增 大 总 体 方差 .需要 减 小 总 体 方差 
13. 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 提 高 估计 的 概率 保证 程度 ， 其 估计 的 精确 程度 ( 。 )。 
和 . 随 之 扩大 B. 随 之 缩小 C. 保持 不 变 D. 无 法 确定 
14. 要 同时 提高 抽样 估计 的 精度 和 管 信 概率 ， 方法 是 (。。)。 
A. 增加 样本 容量 B 增加 调查 人 员 狼 
C. 改变 调查 组 织 方式 D. 增加 调查 费用 《< 
SA 
三 、 多 项 选择 题 
1. 下 列 属于 概率 抽样 组 织 方式 有 ( 。。 )。 MR 
A. 简单 随机 抽样 B. 分 层 拓 和 
C. 系统 抽样 ?全 样 
E. 整 群 抽样 MY 
2. 简单 随机 抽样 抽取 样本 的 具体 形式 有 KAN 7。 
A. 抽签 法 ， NS B 随 机 数字 表 法 X| 、 
C. 运用 计算 机 随机 函数 法 下 了 D. 下 WX 
EE. 等 距离 抽样 法 r 人 
3. 下 列 根据 大 数 定理 得 到 的 有 关 结论 中 ， oo 
A. 只 有 当 总 体 服从 应 态 分 布 时 ， 样 本 均 多 分布 


无 论 样本 容量 nn 如 何 ， 二 项 分 布 概率 都 可 以 用 正 态 分 布 近 似 计算 

来 自 同 一 总 体 的 样本 ， 只 要 足够 大 ， 其 样本 平均 数 具有 稳定 性 

当 重 复试 验 次 数 充分 大 时 ， 随 机 事件 出 现 的 频率 具有 稳定 性 
下 列 由 中 心 极限 定理 得 到 的 有 关 结 论 中 ， 正 确 的 是 (  )。 

当 总 体 服从 正 态 分 布 时 ， 来 自 该 总 体 的 样本 的 均值 x 也 服从 正 态 分 布 

只 要 样本 容量 ”充分 大 ， 随 机 事件 出 现 的 频率 就 等 于 其 概率 

无 论 样本 容量 n 如 何 ， 二 项 分 布 概率 都 可 以 用 正 态 分 布 近 似 计算 

不 论 总 体 服从 何 种 分 布 ， 只 要 样本 容量 n 充分 大 ， 样 本 均值 趋 于 正 态 分 布 

车 总 体 服从 二 项 分 布 ， 若 样本 容量 充分 大 ， 样本 比率 的 抽样 分 布 趋 于 正 态 分 布 
抽样 推断 中 的 抽样 误差 (。”)。 

只 有 在 调查 后 才能 计算 B. 误差 大 小 是 可 以 计算 的 

误差 大 小 是 可 以 控制 的 D. 是 不 可 避免 的 

可 以 通过 调查 方法 的 改进 而 消除 

对 置信 水 平 (1 一 a) 理解 正确 的 是 (。”)。 
A. 将 构造 置信 区 间 的 步骤 重复 多 次 ， 置 信 区 间 中 包含 总 体 参 数 6 的 次 数 所 占 的 比率 
B. 如 果 多 次 重复 估计 ， 则 100 次 估计 中 ,有 100a 次 估计 错误 .有 100(1 一 a ) 次 估计 正确 
C. 阜 信 水 平 (1 一 a) 是 表示 某 一 个 具体 区 间 包 含 总 体 参数 的 概率 

4 


mA, 分 大 ， 随 机 事件 出 现 频率 就 等 党 于 其 概率 


On 


i 





PF 
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D. 置信 水 平 (1 一 a) 不 表示 某 一 个 具体 区 间 包 含 总 体 参 数 的 概率 
7. 评价 估计 量 的 标准 包括 (  )。 








A. 均匀 性 B. 无 偏 性 C. 有 效 性 
D. 一 致 性 E. 适应 性 
四 、 计 算是 


1. 某 一 总 体 服从 正 态 分 布 N(52，5. 4 )， 从 中 随机 抽取 一 个 容量 为 36 的 样本 ， 求 样本 均值 落 在 
50. 2 一 53. 8 的 概率 。 

2. 某 地 区 的 电视 台 委托 调查 公司 估计 地 区 内 居民 平均 每 日 的 看 电视 时 间 。 调 查 公司 随机 抽取 了 100 
名 居民 进行 调查 ， 样 本 数据 显示 平均 每 人 每 天 看 电视 时 间 是 4 个 小 时 。 如 果 已 知 总 体 的 标准 差 c 一 1.5 小 
时 。 试 求 : 

(1) 当 和 置信 水 平 为 95% 时 ,该 地 区 内 居民 每 天 看 电视 的 平均 时 间 的 置信 区 间 。 

(2) 在 要 求 估计 的 误差 不 超过 27 分 钟 条 件 下 的 居民 每 天 看 电视 的 平均 时 间 的 置信 水 平和 估计 区 间 。 

3. 一 家 连锁 超市 为 了 评估 顾客 的 消费 水 平 ， 随 机 抽查 了 49 全 有 的 消费 额 (元 ) 如 下 。 


在 
15 26 30 42 0\\ 25 26 
4 20 26 < Re 46 24 
: : , I ， 


> 6 
38 24 RX 36 | x 网 、 45 19 
22 28 A 26 ,NO We 47 26 

要 求 : 根据 上 述 资料 计 在 入 入 水 平 为 50 时， 该 超市 入 儿 平均 消费 额 的 时 信 区 间 。 

1. 某 城市 政府 部 门 想 要 俏 计 下 岗 职 工 中 女性 nt 随机 抽取 了 100 个 下 岗 职 工 ， 其 中 65 人 
为 女性 职工 。 试 以 号 多 的 置信 水 平 估计 该 城市 不 洋 职工 证 女 性 比率 的 置信 区 问 。 

5 二 人 花 在 抽烟 上 的 平均 支出 ， 假 定 吸烟 者 买 烟 的 月 支出 
近似 服从 正 态 分 布 y 该 机 构 随 机 抽取 了 容量 为 26 的 样本 进行 调查 ， 得 到 样本 平均 数 为 180 元 ， 样 本 标准 
差 为 20 元 ， 试 以 95% 的 把 握 估计 全 部 吸烟 者 月 均 烟 钱 支出 的 置信 区 间 。 

6. 从 某 公司 生 产 工人 、 工 程 技术 人 员 、 管 理 人 员 和 后 勤 服务 人 员 4 类 人 员 中 ， 用 不 重复 抽样 方法 ， 
按 4 类 人 员 占 全 厂 职工 总 数 等 比例 抽样 ， 共 抽取 100 人 组 成 样本 ， 进 行 奖金 水 平 调查 ， 所 得 资料 整理 如 
下 表 ， 


























人 员 分 类 抽取 人 数 平均 奖金 (元 ) 标准 差 (元 ) 
生产 工人 60 600 4 
技术 人 员 10 800 6 
管理 人 员 20 980 6.4 
服务 人 员 10 550 < 
根据 上 述 资料 ， 要求 在 95% 置 信 水 平 保证 下 (zs 二 1. 96), 估计 全 公司 职工 平均 奖金 的 置信 区 间 。 
7. 为 检验 某 产品 使 用 寿命 状况 ,现在 用 简单 重复 抽样 方法 ， 从 一 批 产 品 中 抽取 100 个 对 其 使 用 寿命 


进行 调查 ， 其 结果 如 下 。 
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某 产品 使 用 寿命 调查 数据 表 




















使 用 寿命 (小 时 ) 产品 个 数 (个 ) 
500 以 下 10 
500 一 700 40 
700 一 900 40 
900 以 上 10 
合计 100 





要 求 : 

(1) 试 以 95.45% 的 概率 保证 程度 对 该 产品 的 平均 使 用 寿命 进行 区 间 估计 。 

(2) 车 规定 该 产品 使 用 寿命 500 小 时 以 下 为 不 合格 品 ， 在 95. 45% 的 保证 程度 下 对 该 产品 的 合 
格 率 进行 区 间 估 计时 ， 要 求 允 许 误差 不 超过 5%， 同人 并 相克 8 行 检 查 ? 

8. 某 地 区 小 麦 平均 亩 产 为 160 千克 ， 标 准 差 为 20 千克 ， 试 i 

(1) 若 随 机 抽取 10 个 乡 ， 问 有 多 大 可 能 这 10 个 乡 平均 50 一 170 千克 ? 

(2) 如 果 要 进行 一 次 小 麦 平均 亩 产 的 抽样 调查 ， RX 的 把 握 程度 保证 允许 误差 不 超过 4 千 
克 ， 问 需要 抽 多 少 个 乡 进行 调查 ? 

(3) we 问 需 抽 多 少 个 乡 进 行 调查 ， 与 结论 有 何 
关系 ? SS 

(4) 如 果 人 允许 误差 仍 为 2 千克， 但 要 保 记 提高 到 99. 73%， 问 需要 抽 多 少 个 乡 调查 ? 

9. 某 啤酒 厂 有 两 条 装 瓶 的 生产 线 六 更 谷 测 定 两 条 生产 线 所 装 啤酒 容重 的 差别 ， 在 每 条 生产 线 上 各 抽 
100 瓶 进行 检测 : 一 条 生产 线 的 哮 涉 让 区 为 6t9. 5 毫升 ， ;六 海 0 6464; 另 一 条 生产 线 的 啤酒 容量 
平均 648.2 毫升， 方差 为 0.87< 试 构 造 两 条 生产 线 啤 酒 容量 之 加 的 置信 度 为 90% 的 置信 区 间 。 

10. 某 广告 公司 为 了 估计 某 亚 区 收看 某 一 新 电视 ; i 刘 的 居民 人 数 所 占 比 例 ， 要 设计 一 个 简单 随机 样 
本 的 抽样 方案 。 该 公司 项 虽 有 90 的 心 使 所 估 评 的 比例 只 有 2 个 百分点 左右 的 误差 。 为 了 节约 调查 费 


用 ， ey 试 涩 必要 的 样本 容量 。 “2 
【实际 操作 训练 


根据 教材 “6. 6 Excel 在 参数 估计 中 运用 示例 ”中 资料 内 容 ， 在 计算 机 上 完成 操作 。 
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知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
假设 检验 的 基本 问题 。 | 熟悉 假设 检验 基本 思想 并 很 设 检验 步 台 
总 体 参数 的 假设 检验 | 重点 掌握 。 | 总 体 均值 、 比 党 方差 的 假设 检验 

> 

Cs SA 

技能 要 点 掌握 程度 站 入 应 用 方向 
假设 检验 的 基本 方法 。 | 掌握 ”| 运用 假设 检验 方法 
运用 Excel 进行 假设 检验 | 掌握 v\X\ 》 | 对 总 体 均值 几 比率 和 方差 进行 检验 
——— 
转 >ssxm -| NS 


-VS 条 5 巡 
、、、，、 “牛奶 容量 符合 包装 上 标明 的 容量 标准 吗 ? 

某 市 市 场 管理 部 门 接 到 消费 者 投诉 ， 指 控 某 品牌 盒 装 牛奶 包装 上 标明 的 容量 为 250 毫升 ， 但 实际 容 
量 不 足 ， 有 欺骗 消费 者 之 嫌 。 于 是 ， 该 市 市 场 管理 部 门派 人 从 市 场 上 随机 抽取 50 盒 该 品牌 盒 装 牛 奶 ， 
测试 其 重量 ， 发 现 平均 容量 为 248 毫升 ， 小 于 250 毫升 ， 牛 奶 包装 容量 的 标准 差 为 4 毫升 。 据 此 ， 该 市 
市 场 管理 部 门 是 否 可 断定 该 品牌 牛奶 容量 不 符合 所 标明 的 容量 ,欺骗 了 消费 者 ? 








假设 检验 是 抽样 推断 的 一 个 重要 内 容 。 参 数 估 计 和 假设 检验 两 者 共同 点 都 是 根据 样本 
数据 资料 ， 运 用 科学 的 统计 理论 和 方法 ， 对 总 体 参数 做 出 推断 。 但 两 者 也 存在 不 同 点 。 一 
是 推断 的 角度 不 同 ， 参 数 估计 是 利用 样本 信息 推断 总 体 未 知 的 总 体 参数 范围 ， 而 假设 检验 
则 是 先 对 总 体 状况 (总 体 参数 或 总 体 分 布 ) 提 出 一 个 假设 ， 然 后 用 样本 信息 进行 检验 判断 真 
伪 。 二 是 原理 不 同 ， 区 间 估 计 是 根据 给 定 的 大 概率 推断 总 体 参数 的 范围 ， 而 假设 检验 是 根 
据 小 概率 原理 对 总 体 的 状况 所 做 出 的 假设 进行 判断 。 

在 实际 工作 中 ， 经常 要 用 到 假设 检验 的 方法 ,对 总 体 的 变动 情况 进行 测定 。 如 对 市 场 
上 销售 的 产品 重量 或 容积 是 否 与 其 包装 说 明 书 所 规定 的 重量 或 容积 相符 的 检验 ; 又 如 ， 对 
于 某 种 生产 工艺 改变 后 ， 检 验 新 工艺 对 产品 的 某 个 主要 指标 是 否 有 影响 时 ， 就 需要 抽样 检 
验 总 体 的 某 种 参数 是 否 等 于 改变 工艺 前 的 参数 值 ， 这 类 问题 就 属于 假设 检验 问题 。 
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假设 检验 可 分 为 两 类 : 一 是 参数 假设 检验 ， 总 体 参 数 一 般 包括 平均 数 、 比 率 ( 比 例 、 
成 数 ) 、 方 差 等 ; 二 是 非 参 数 检验 或 自由 分 布 检验 ， 主 要 是 总 体 分 布 形式 的 假设 检验 。 本 
书 仅 讨论 几 种 重要 的 参数 检验 。 





7.1 假设 检验 概述 


7.1.1 假设 检验 的 基本 思想 


1. 假设 检验 的 基本 思想 


假设 是 一 个 研究 者 对 被 调查 总 体 的 参数 或 分 布 特征 的 一 种 看 法 。 假 设 检 验 就 是 事先 对 
rt ee st ot seth 
判断 样本 信息 与 原 假设 是 否 有 显著 差异 ， 从 而 决定 应 接受 或 拒绝 原 假设 。 在 假设 检验 过 程 
中 ， 依 据 小 概率 事件 在 一 次 抽样 中 是 不 可 能 发 生 的 推断 原则 \， 观察 这 一 假设 是 否 会 导致 不 
合理 的 结果 。 假 设 检验 也 称 为 显著 性 检验 。 假 设 检验 的 基 生 思想 ， 就 是 依据 小 概率 原理 的 
反 证 法 。 如 果 在 一 次 抽样 中 小 概率 事件 发 生 了 ,虽说 明 这 个 事件 就 不 是 小 概率 事件 。 但 它 
又 区 别 于 数学 中 的 反 证 法 。 因 为 这 里 的 所 谓 们 不 合理"， 并 不 是 形式 逮 辑 中 的 绝对 的 矛盾 ， 
而 是 基于 人 们 在 实践 中 广泛 采用 的 小 概率 原理 : 


\ 


2. 什么 是 小 概率 原理 > >、 


> > | 

所 小 术 于 原 理 折 要 东信 多 次 伯 在 一 次 二 允 由 半生 不可 能 出 现 .概率 很 小 的 
伯 半 为 “人 际 不 可 能 事 人 在 怕 检验 中 ， 夺 作 光 和 (人) 人 仅 是 寺 研 愉 贡 人 所作 
的 一 种 主观 判断 。 如 果 所 虱 乓 假设 是 合理 的 ， 反 英子 总 体 的 真实 情况 ， 那 么 从 总 体 中 随机 
抽出 的 样 在 原 假设 成 立 的 情况 下 所 发 生 的 应 该 是 一 个 大 概率 事件 。 但 如 果 发 生 的 是 一 个 
小 概率 事件 ,， 没 能 怀疑 原先 所 作 的 假设 是 不 真实 的 ， 那 只 能 拒绝 原 假设 ， 这 里 运用 了 反 证 
法 进行 逻辑 推理 ;小 概率 一 般 由 研究 人 员 主 观 确定 的 ， 通 常 在 10%% 以 下 。 

结合 本 章 开 篇 案例 ， 把 “出 现 牛 奶 包装 容量 低 于 250 毫升 ”这 个 事件 的 概率 确定 为 
5%， 是 个 小 概率 事件 。 如 果 一 次 抽样 (试验 ) 的 结果 真 的 出 现 了 容量 低 于 250 毫升 ， 这 个 
小 概率 事件 竟然 发 生 了 ， 就 可 以 认为 “出 现 牛奶 包装 容量 低 于 250 毫升 ”不 是 小 概率 事 
件 ， 所 以 可 怀疑 这 批 牛奶 的 容量 不 符合 标准 。 如 果 牛 奶 的 容量 符合 标准 ， 那 么 进行 一 次 和 
样 通常 不 会 出 现 不 符合 标准 的 结果 。 这 种 牛奶 包装 上 标明 是 250 毫升 ， 在 这 一 次 抽查 中 
样本 平均 容量 为 248 毫升 。 抽 查 结果 低 于 包装 上 标明 容量 的 原因 主要 有 两 个 方面 : 一 是 抽 
样 误差 的 原因 。 样 本 平均 数 与 总 体 平均 数 之 差 不 大 ， 符 合 误差 的 分 布 规律 ， 未 超出 抽样 误 
差 一 定 范围 ， 两 者 之 差 就 是 由 样本 偶然 性 引起 的 ， 这 时 可 认为 这 批 牛 奶 的 容量 符合 标准 。 
二 是 由 包装 计量 不 足 的 原因 引起 的 。 在 这 种 情况 下 ， 样 本 平均 数 与 总 体 平均 数 之 差 就 会 超 
出 抽样 误差 范围 ， 可 能 是 该 公司 设备 出 现 了 问题 ， 也 可 能 是 该 公司 有 意 行为 。 所 以 ， 这 里 
还 要 结合 抽样 平均 误差 和 样本 统计 量 的 分 布 规律 综合 考虑 ， 对 原先 的 假设 进行 否定 或 


肯定 。 
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7.1.2 假设 检验 的 步骤 


假设 检验 的 基本 步骤 有 提出 原 假设 与 备 择 假设 ， 确 定 其 分 布 形式 ,选择 和 计算 检验 
统计 量 ; 选择 显著 性 水 平 ， 查 相应 的 检验 统计 量 的 概率 分 布 表 ， 确 定 临 界 值 ， 将 检验 统计 
量 与 临界 值 比较 ， 作 出 统计 决策 。 

. 提出 原 假设 与 备 择 假设 

) 原 假设 与 备 择 假设 

在 假设 检验 时 ， 首 先 要 根据 研究 问题 提出 假设 ， 假 设 分 为 原 假设 (Null Hypothesis) 和 
备 择 假设 (Alternative Hypothesis) 。 原 假设 和 备 择 假设 是 一 对 相互 对 立 的 假设 ， 备 择 假设 
是 拒绝 原 假设 后 可 供 选择 的 假设 。 | 

(1) 原 假设 (Null Hypothesis) 又 称 零 假设 ， 是 关于 总 体 参数 (而 非 样本 统计 量 ) 的 假 
设 ， 是 待 检 验 的 假设 ， 也 是 研究 者 想 收集 证 据 予 以 反对 的 假设 。 原 假设 中 总 是 有 “二 ” 符 
号 ， 如 : =、 近 或 二, 用 H, 表 示 。 

(2) 备 择 假 设 (Alternative Hypothesis) 也 称 研究 i 一 是 与 原 假设 对 立 的 假设 ， 是 拒 
绝 原 假设 后 可 供 选择 的 假设 ， 也 是 研究 者 想 收集 证 锋 字 以 支持 的 、 试 图 证 明 是 正确 的 假 
设 。 备 择 假设 中 一 般 没有 “二 ”符号 ,表现 为: 关 \ 一 或 >>， 用 Hl, 表示 。 

在 假设 检验 中 ， 正 确 的 确定 原 假设 和 备 择 俱 设 十 分 重要 ， 它 直接 关系 到 检验 结论 的 正 
确 性 。 一 般 来 说 ， 通 常 先 考虑 确定 备 抬 很 设 : 因为 备 择 假设 是 检验 者 认为 是 正确 的 、 予 以 
支持 的 观点 或 看 法 ， 是 清楚 的 ， 容 易 识 别 。 在 确定 备 择 假 谈 后 ， 原 假设 与 之 对 立 ， 就 很 容 
易 确定 了 。 下 面 通过 儿 个 例子 说 明 原 假设 和 备 择 假设 的 建立 过 程 。 

【 例 7.1】 本 章 的 开 案例 中 ， 研 究 者 想 收集 证 据 证 明 “ 牛 奶 容量 低 于 250 毫升 "， 如 
果 认 可 包装 上 标明 的 容量 就 不 需要 检验 了 。 因 此 它 的 假设 形式 为 ; 

Hl: 4> 250 澡 升 ” 《 即 符合 标准 站 二- 

Hi :pw<250 毫升。 〈 即 不 符合 标准 )> 

【 例 7. 2】 某 机 械 制 造 厂 生产 一 种 厚度 为 12cm 的 钢板 ， 如 果 钢板 的 平均 厚度 大 于 或 
小 于 12cm， 则 表明 生产 过 程 不 正常 ， 必 须 进行 调整 。 为 对 生产 过 程 进行 控制 ， 质 量 监测 
人 员 定 期 对 生产 的 钢板 进行 抽检 ， 确 定 生产 的 钢板 是 否 符合 标准 要 求 ， 以 判断 生产 过 程 是 
否 正 常 。 试 陈述 用 来 检验 生产 过 程 是 否 正常 的 原 假设 和 备 择 假设 。 

分 析 : 研究 者 想 收集 证 据 予 以 证 明 的 假设 应 该 是 “生产 过 程 不 正常 ， 即 y 取 12"， 如 
果 认 为 生产 过 程 是 正常 的 ， 则 就 不 需要 检验 了 。 因 此 ， 假 设 的 形式 为 : 

HH, : yy 二 12 cm (生产 过 程 正常 ) 

Hi :py 关 12 cm (生产 过 程 不 正常 ) 

【 例 7. 3】 某 工厂 为 减少 产品 生产 过 程 中 的 事故 ,引进 了 一 项 新 的 安全 措施 。 为 检验 
采取 新 措施 以 后 是 否 比 采取 新 措施 之 前 明显 降低 事故 的 发 生 。 研 究 人 员 从 实施 新 措施 后 的 
工作 日 中 随机 抽取 30 天 的 事故 数据 构成 样本 ， 结 果 测 得 平均 每 天 的 事故 次 数 为 2.8 次 
而 未 采用 新 措施 之 前 平均 每 天 的 事故 次 数 为 3. 6 次 。 试 陈述 用 于 检验 的 原 假设 与 备 择 
假设 。 

分 析 : 研究 人 员 想 收集 证 据 予 以 证 明 的 假设 应 该 是 “采取 新 措施 比 不 采取 新 措施 之 前 
明显 降低 事故 的 发 生 ， 即 w<3. 6 次 ”。 因 此 ， 假 设 的 形式 为 ; 


BE/ 
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也 : y 之 3.6 次 (采取 新 措施 比 不 采取 新 措施 之 前 并 没有 明显 降低 事故 的 发 生 次 数 ) 
Hi : <3.6 次 (采取 新 措施 比 不 采取 新 措施 之 前 明显 降低 了 事故 的 发 生 次 数 ) 

【 例 7. 4】 某 企业 声称 有 38% 以 上 的 消费 者 对 其 产品 质量 满意 。 为 了 验证 这 一 判断 是 
否 准 确 ， 该 企业 随机 抽取 了 一 个 样本 进行 调查 。 试 陈述 用 于 检验 的 原 假设 与 备 择 假设 。 

分 析 ， 企业 收集 证 据 予 以 证 明 的 假设 应 该 是 “消费 者 对 其 产品 质量 满意 高 于 38% 以 
上 ， 即 p 二 38%”"， 因 此 ,假设 的 形式 为 : 

了 Hi: p 过 38% (消费 者 对 其 产品 质量 满意 比率 低 于 38%) 

Hi : p38% (消费 者 对 其 产品 质量 满意 比率 高 于 38% 以 上 ) 

2) 关于 原 假设 和 备 择 假设 的 几 点 说 明 

(1) 原 假设 和 备 择 假设 是 一 组 对 立 的 假设 ， 它 们 构成 一 个 完备 的 事件 组 。 在 一 项 假设 
检验 中 ， 原 假设 和 备 择 假设 只 有 一 个 成 立 ， 拒 绝 了 原 假设 就 等 于 接受 了 备 择 假设 。 

(2) 原 假设 和 备 择 假设 是 研究 者 根据 研究 目的 确定 的 ， 带 有 雹 定 的 主观 倾向 。 因 研究 
目的 不 同 ,不 同 的 研究 者 对 同一 问题 可 能 提出 不 同 的 假设 《但 这 并 不 违背 原 假设 和 备 择 候 
OR 

(3) 建立 假设 检验 时 ， 等 号 “一 ”总 是 放 在 原 假设 上 。 将 “一 ”总 是 放 在 原 假设 H。 
上 是 因为 这 样 可 以 涵盖 备 择 假 设 H 不 出 现时 的 所 有 情况 。 


























3) 假设 的 3 种 类 型 pr “长 

在 假设 检验 中 ， 研 究 者 根据 备 择 设 是 否 有 - 定 特定 方向 的 变化 ， 可 将 假设 检验 分 为 
3 种 类 型 ， 即 双 侧 ( 边 、 尾 ) 检 验 CTwod ailed Test)、 左 侧 C 边 、 尾 ) 检 验 (Left Tailed Test) 
和 右 侧 检验 (Right Tailed Tesi)” 左 侧 检验 和 右 侧 检验 又 称 : 侧 检 验 。 

(1) 双 侧 ( 边 、 he Tailed Test) 是 在 备 摊 假 设 中 含有 符号 “ 隆 ” 的 假设 检 
验 ， 它 没有 特定 的 方向 性 在 这 样 的 假设 检验 中 < 研究 者 关心 的 是 备 择 假设 了 是否 等 同 
于 原 假设 H,， 并 不 关心 是 大 于 还 是 小 于 。 兹 如 次 例 7.2 中 ,建立 假设 :Ho : y=12 em; 
Hi : y 玫 12ema\ 质 量 测 人 员 关心 的 是 入 析 厚度 是 否 等 于 12cem， 钢 板 厚度 大 于 或 小 于 
12cm 都 说 明生 产 不 正常 。 

(2) 左 侧 检验 (Left Tailed Test) 是 备 择 假设 中 方向 为 “二 ”的 检验 。 在 这 样 的 假设 检 
验 中 ,研究 者 关心 的 是 备 择 假设 H 是否 小 于 某 个 值 。 比如， 在 例 7.3 中 ,建立 假设 : 
Ho :1 二 3.6 次 ; H :An<3.6 次 。 研 究 人 员 关 心 的 是 采取 新 措施 比 不 采取 新 措施 之 前 事 
故 发 生 的 次 数 是 否 明显 降低 ， 即 次 数 少 于 3.6 次 。 

(3) 右 侧 检验 (Right Tailed Test) 是 备 择 假设 中 方向 为 “二 ”的 检验 。 在 这 样 的 假设 
检验 中 ,研究 者 关心 的 是 备 择 假设 Hl 是 否 大 于 某 个 值 。 比 如 ， 在 例 7.4 中 ,建立 假设 : 
Ho: p 三 38%; Hl: p 这 38%。 企业 关心 的 是 消费 者 对 其 产品 质量 满意 的 比率 是 否 高 
于 8 

下 面 以 总 体 均 值 为 例 ， 对 假设 检验 的 基本 类 型 进行 总 结 ( 见 表 7- 1)， 其 中 5 为 总 体 均 
值 , jw 为 假设 的 总 体 均值 的 具体 数值 。 

有 时 假设 时 可 以 将 原 假设 H, 只 写成 “二 ”号 形式 。 如 例 7.4 的 原 假 设 和 备 择 假设 可 
改写 为 ， Ho。: p 二 38%， Hi: p 记 38%。 因 为 企业 感 兴趣 的 是 备 择 假设 Hi : p 记 38% 时 的 
决策 。 如 果 企 业 做 出 拒绝 H, : p 二 38% 的 决策 而 倾向 于 Hi : p 记 38%， 同样 也 就 拒绝 了 
Ho: P 二 38%。 反 之 ， 如果 事实 证 明 备 择 假 设 不 正确 ， 则 意味 着 Hu : p 一 38% 代表 了 不 
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表 7-1 假设 检验 的 基本 类 型 














单 侧 检验 
假设 双 侧 检验 
左 侧 检验 右 侧 检验 
原 假设 (Ho) Hi:p= pm Hy :pp Hi:py<m 
备 择 假设 (HI ) i El see Hs 














包括 备 择 假设 H, ，/ 盖 38% 外 的 等 于 和 小 于 38% 的 情况 。 
2. 选择 适当 的 统计 量 ， 并 确定 其 分 布 形式 
原 假设 和 备 择 假设 确定 之 后 ， 研 究 者 对 所 作假 设 进行 判断 的 依据 就 是 从 总 体 中 抽取 的 
样本 提供 的 信息 ， 为 此 ， 要 构造 一 个 检验 统计 量 来 对 所 作 的 假设 进行 判断 。 检 验 统计 量 就 
是 根据 样本 数据 计算 得 到 的 ， 并 据 以 对 原 假设 和 备 择 假设 做 出 决策 的 一 个 样本 统计 量 。 
在 具体 问题 里 ， 选 择 什么 统计 量 作为 检验 统计 量 ， 震 要 考虑 的 因素 与 参数 估计 相同 。 
a 用 于 进行 检验 的 样本 是 大 样本 还 是 小 样本 ， 总 体 方差 已 知 还 是 未 知 ， 等 等 。 在 不 同 
条 件 下 应 选择 不 同 的 检验 统计 量 。 dle i i 设 正 确 的 条 件 下 做 出 的 ， 
ee 并 且 能 够 知道 当 原 假 
设 H, 为 真 时 该 统计 量 的 具体 分 布 。 常 用 的 统计 量 的 分 布 形式 有 : 标准 正 态 分 布 、t 分 布 、 
F 分 布 和 六 分 布 等 。 检 验 统计 量 实际 是 丫 杀 参数 的 点 估计 量 ， 但 点 估计 量 只 有 进行 标准 化 
后 才能 作为 检验 统计 量 ， - 般 将 标准 化 语 的 检验 统计 量 条 和 为 检验 统计 量 ， 
标准 化 检验 统计 量 二 三 浊 信 计时 二 代 没 人 
-YA 入 夏 估 计 -站 Te 
例如 ， 对 总 体 均值 六 进行 检验 ， 原 假设 为 H,: , 选择 的 检验 统计 量 是 样本 均值 
,但 根据 抽样 计算 的 样本 均值 是 不 能 pr 而 是 要 把 它们 转化 为 标准 
化 的 检 验 统计 量 ; 即 祥 本 统计 量 在 服从 莫 种 容 布 条 件 下 的 统计 量 ， 假 设 样本 均值 服从 正 
态 分 布 ， 总 体 方 涛 为， 这 时 标准 化 后 的 检验 统计 量 = 为 : 
BN 
o/ Vn 


3. 选择 显著 性 水 平 ， 查 表 确 定 临 界 值 


显著 性 水 平 表示 Ho 为 真 时 拒绝 Hu 的 概率 。 假 设 检验 是 围绕 假设 内 容 是 否 正确 而 展开 
的 。 如 果 原 假设 正确 我 们 接受 了 (同时 也 就 拒绝 了 备 择 假设 )， 或 原 假设 错误 我 们 拒绝 了 
(同时 也 就 接受 了 备 择 假 设 )， 这 表明 做 出 了 正确 的 决定 。 但 是 ， 由 于 假设 检验 是 根据 样本 
提供 的 信息 进行 推断 的 ， 也 就 有 犯错 误 的 可 能 。 有 这 样 一 种 情况 ， 原 假设 正确 ， 而 却 把 它 
当成 错误 的 加 以 拒绝 。 犯 这 种 错误 的 概率 用 a 表示 , 统计 上 把 a 称 为 假设 检验 中 的 显著 性 
水 平 (Significant Level) ， 也 就 是 决策 中 所 面临 的 风险 。 显 著 性 水 平 用 小 概率 a 表示 ， 因 
此 ,a 也 称 为 显著 性 水 平 。 小 概率 的 标准 是 多 大 ? 这 并 没有 绝对 的 标准 , a 的 取 值 与 研究 实 
际 问题 的 性 质 有 关 。 英 国 统计 学 家 费 希 尔 (Ronald Aylmer Fisher) 在 他 的 研究 中 把 小 概率 
的 标准 定 为 0.05。 所 以 作为 一 个 普遍 适用 的 原则 ， 人 们 通常 选择 显著 性 水 平 a 确定 为 
0.05。 一般 显著 性 水 平 a 以 不 超过 0. 1 的 小 概率 为 界限 。 

根据 确定 的 显著 性 水 平 a 值 的 大 小 和 检验 统计 量 的 分 布 规律 ， 查 相应 的 概率 分 布 表 ， 
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假 设 检 验 ,时 和 要 
得 到 拒绝 域 的 边界 值 ， 边 界 值 称 为 临界 值 。 常 用 的 概率 分 布 表 有 标准 正 态 分 布 概率 表 、 
z 分布 概率 表 、 下 分 布 概率 表 和 x? 分 布 概率 表 ， 具 体 见 本 书 附录 部 分 。 
4. 将 检验 统计 量 与 临界 值 比较 ， 作 出 统计 决策 


1) 拒绝 域 

在 假设 检验 中 ， 把 所 有 可 能 拒绝 原 假设 的 统计 量 的 所 有 可 能 取 值 的 集合 称 为 拒绝 域 
(Rejection Region) 。 拒 绝 域 实际 上 就 是 假设 检验 所 依据 的 小 概率 事件 发 生 的 概率 ， 即 显著 
性 水 平 a 所 围 成 的 区 域 。 由 于 检验 统计 量 是 个 随机 变量 , 它 随 着 样本 的 不 同 而 不 同 ,但 只 
要 样本 一 定 ， 检 验 统计 量 的 值 也 就 唯一 确定 。 检 验 统计 量 确定 后 ， 接 着 要 确定 一 个 准则 ， 
根据 这 个 准则 对 检验 统计 量 的 合理 性 做 出 判断 ， 决 定 是 否 拒绝 原 假设 ， 如 果 样 本 统计 量 落 
入 拒绝 域 ， 就 拒绝 原 假设 ， 和 否则 就 不 拒绝 原 假设 。 比 如 取 一 0. 05， 意 味 着 若 原 假设 Ho 成 
立 ， 检 验 统计 量 落 在 拒绝 区 域内 的 概率 只 有 5%。 ee 般 是 先 由 显著 性 水 了 
a 的 大 小 确定 拒绝 域 。 确 定 临 界 值 后 ， 人 进行 比较 ， 就 可 做 出 拒 
绝 或 不 拒绝 Ho 的 决策 。 

2) 决策 规则 

如 果 检 验 统计 量 的 值 落 在 拒绝 区 域内 ， ae 
异 ， 应 拒绝 原 假设 ; 反之 ， 则 接受 原 假设 ,- - 下面 以 很 设 样本 均值 的 分 布 服从 正 态 分 布 条 件 
为 例 ， 说 明 en 3 WaS 

(1) 双 侧 检验 ， :=p 

在 显著 性 水 平 a- CPT 分 到 样本 志 扫 样 分 的 商人， 面积 各 为 


,对 应 的 临界 值 为 土 <s 并 侧 检验 拒绝 域 和 临 办 信 各 图 7-1 所 示 。 
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图 7- 1 双 侧 检验 的 拒绝 域 和 临界 值 


决策 规则 ， 当 检验 统计 量 | >| 三 zs 时 拒绝 原 假设 ， 当 检验 统计 量 |>| 二 x4 时 不 拒 
绝 原 假设 。 

(2) 左 侧 检验 ，H :yy 宇 jo。 Hi :ypo。 

在 显著 性 水 平 下 ， 左 侧 检验 的 拒绝 域 位 于 样本 均值 抽样 分 布 的 左 侧 ， 概 率 面积 为 a， 
对 应 的 临界 值 为 一 x,。。 左 侧 检验 的 拒绝 域 和 临界 值 如 图 7- 2 所 示 。 

决策 规则 : 检验 统计 量 > 二 一 z,，, 拒绝 原 假设 ,否则 不 拒绝 原 假设 。 

(3) 右 侧 检验 ,Ho : yj Hi :p> po。 

在 显著 性 水 平 a 下 , 右 侧 检验 的 拒绝 域 位 于 样本 均值 抽样 分 布 的 右 侧 ,面积 为 a. 对 应 
的 临界 值 为 2。。 右 侧 检验 的 拒绝 域 和 临界 值 如 图 7 -3 所 示 。 
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决策 规则 : 检验 统计 量 装 % 拒绝 原 假设 ， 再 则 不 折 多 > 

在 样本 容量 一 定 条 件 不 、 搞 绝 域 的 大 小 随 显 著作 处 主 。 的 变化 而 变化 , 值 越 小 ， 拒绝 
域 的 面积 也 越 小 ， 为 拒绝 原 假 设 H, 所 需要 的 检验 统计 基 的 临界 值 与 原 假设 的 参数 值 就 越 
远 。 拒绝 城 的 位 置 及 临界 值 的 大 小 与 显 着 性 下 & 和 假设 检验 的 类 型 有 关 。 


7 1 3 假设 检验 的 两 类 错误 站 


在 假设 检验 时 ， 拒 绝 原 假设 H, 是 在 认为 小 概率 事件 在 一 次 抽样 中 实际 上 不 会 发 生 的 
前 提 下 做 出 的 ， 事实 上 小 概率 事件 有 时 也 可 能 发 生 ; 接受 原 假 设 H,， 是 因为 拒绝 它 的 理 
还 不 充分 ， 并 非 认 为 它 绝 对 正确 。 因 此 ， 由 假设 检验 做 出 的 判断 不 可 能 百分之百 正确 ， 
将 可 能 犯 的 错误 分 为 两 种 类 型 。 

1. 第 工 类 错误 (Type 工 Error) 


第 工 类 错误 又 称 弃 真 错误 ， 是 原 假设 为 真 时 拒绝 原 假设 所 犯 的 错误 。 第 工 类 错误 的 概 
率 记 为 a 。 又 称 第 工 类 错误 为 w 错误 。 第 工 类 错误 产生 的 原因 是 : 在 原 假设 为 真 的 情况 
下 ， 检 验 统计 量 落 入 小 概率 的 拒绝 区 域 ， 依 据 决策 规则 就 要 拒绝 原 假设 ， 但 拒绝 的 确 是 一 
个 真实 的 假设 。 因 此 ， 犯 第 工 类 错误 的 概率 大 小 就 等 于 显著 性 水 平 c 。 比 如 ,在 例 7. 2 中 
就 有 可 能 犯 这 种 类 型 的 错误 。 如 果 生 产 出 来 的 钢板 的 平均 厚度 确实 是 12cm， 在 显著 水 平 a 
三 0. 05 的 条 件 下 ， 样 本 均值 三 落 入 拒绝 域 的 概率 只 有 5%， 这 种 小 概率 事件 在 一 次 抽样 中 
几乎 不 可 能 发 生 ,但 由 于 抽样 的 随机 性 ， 抽 到 的 样本 均值 + 的 取 值 落 在 拒绝 区 域 ， 依 据 决 
策 规则 ， 就 要 拒绝 及 , ， 人 然而 拒绝 的 却 是 一 个 真实 的 假设 , 采取 的 是 错误 的 行动 。 
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可 以 通过 控制 显著 性 水 平 大 小 的 方式 来 控制 犯 第 工 类 错误 的 可 能 性 大 小 。 a 定 的 越 
小 ， 犯 第 工 类 错误 的 可 能 性 就 越 小 ,例如 c = 二 0.05， 表示 犯 第 I 类 错误 的 可 能 性 为 5%， 
100 次 判断 中 ， 产 生 弃 真性 错误 的 次 数 是 5 次 ; 进一步 降低 显著 性 水 平 ， 取 w 二 0.01， 这 
时 犯 第 I 类 错误 的 概率 下 降 为 1%。 所 以 统计 学 上 ， 又 称 第 I 类 错误 为 a 错误 。 

2. 第 开 类 错误 (Type [| Error) 


第 下 类 错误 又 称 取 伪 错 误 ， 是 原 假设 为 假 时 未 拒绝 原 假设 所 犯 的 错误 。 第 了 类 错误 的 
概率 记 为 B, 又 称 第 工 类 错误 为 8 错误 。 

例如 ， 在 例 7. 2 中 也 有 可 能 犯 这 种 类 型 的 错误 。 如 果 生 产 出 来 的 钢板 的 平均 厚度 确实 
不 是 12cem， 在 显著 性 水 平 < 一 0. 05 的 条 件 下 样本 均值 工本 应 落 入 拒 绝 域 ， 但 由 于 抽样 
的 随机 性 ， 抽 到 的 样本 均值 的 取 值 不 是 在 拒绝 区 域 ， 依 据 决策 规则 ， 就 不 能 拒绝 H， 
这 样 就 犯 了 一 个 本 应 拒绝 而 没有 拒绝 的 错误 。 ,A 

在 样本 容量 国定 时 ， 犯 两 类 错误 的 概率 是 相互 制约 的 < 诚 水 4， 就 增 大 了 8 ; 反之 ， 
增 大 a， 就 减 小 了 B 。 要 同时 减 小 a 和 Bp, 只 有 增 大 样本 容 置 、 沽 小 抽样 分 布 的 离散 性 (如 
图 7-4 所 示 )。 , 六 | 












x 临 办 值 
画 7-4 仿 设 检验 中 加 机 类 错误 情况 示意 国 

鉴于 犯 第 了 类 与 第 1 类 错误 的 概率 名 与 8 的 相互 关系 ， 内 曼 (J，Neyman) 和 皮尔 过 
(Egon S，Pearson) 提 出 了 一 个 假设 检验 的 原则 ， 当 样本 容量 n 固定 时 ， 在 控制 犯 第 类 错 
误 的 概率 不 大 于 a 的 条 件 下 ， 尽 可 能 使 犯 第 下 类 错误 的 概率 8 减 小 。 依 据 该 原则 进行 的 假 
设 检验 称 为 显著 水 平 为 c 的 显著 性 检验 ， 简 称 为 显著 性 检验 。 在 假设 检验 实践 中 ， 该 原则 
的 含义 是 ， 原 假设 要 受到 维护 ， 使 它 不 臻 被 轻易 否定 ， 若 要 否定 原 假设 ， 必 须 有 充分 的 
理由 。 

在 发 生 第 工 类 错误 概率 较 小 时 ， 如 果 拒 绝 原 假设 H, ， 则 拒绝 原 假设 的 结论 是 正确 的 
概率 (1 一 a) 是 大 概率 事件 。 在 这 种 情况 下 ,统计 上 支持 做 出 H, 为 假 ， 而 Hi 为 真 的 结论 。 
简 言 之 ， 拒绝 原 假设 总 有 较 大 的 把 握 。 

在 假设 检验 的 大 多 数 应 用 中 ， 一 般 会 对 a 进行 控制 ， 但 通常 并 不 对 8 加 以 控制 。 因 此 ， 
如 果 拒 绝 原 假设 ， 犯 错误 的 概率 是 明确 的 ， 其 大 小 为 显著 性 水 平 a 。 但 当 样本 观察 值 未 落 
入 拒绝 域 时 ， 只 能 说 “不 拒绝 H,”， 而 不 说 “接受 Hi”。 这 是 由 于 并 未 对 发 生 第 下 类 错误 
的 概率 加 以 确定 或 控制 ， 如 果 做 出 接受 H 的 结论 ， 就 有 可 能 犯 第 卫 类 错误 的 风险 。 

【 例 7.5】 为 了 确保 出 口 产品 质量 ， 某 外 贸 公司 对 一 批 出 口 挂钩 进行 了 抽样 调查 。 按 
合同 规格 这 批 出 口 挂钩 平均 最 大 承受 拉力 应 大 于 10 000kg， 已 知 标准 差 为 200kg。 如 出 口 
一 批 不 合格 的 产品 会 造成 较 大 的 损失 ， 现 委托 本 市 质 监 局 从 中 随机 抽取 400 个 产品 进行 检 
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测 ， 测 得 样本 均值 为 10 050kg。 要求 : 提出 原 假 设 和 备 择 假设 ， 分 别 说 明 如 果 犯 第 I、 工 
型 错误 的 后 果 。 

解 : 分 析 : 市 质 监 局 如 果 认 可 产品 已 经 符合 质量 档 准 ， 则 不 需要 进行 检验 ， 如 不 认可 
质量 已 达标 ， 则 需要 检验 。 因 此 ， 提 出 的 备 择 假设 是 总 体 均 值 小 于 标准 。 

Ho:u 宇 10 000 Hi:x 王 10000 

针对 上 述 假设 ， 犯 第 工 类 错误 时 ， 表 明 产 品 合格 ， 但 误 认为 不 合格 ( 弃 真 错误 ) ， 导 致 
不 能 够 出 口 该 批 产品 。 犯 第 下 类 错误 时 ， 表 明 产 品 不 合格 ， 但 误 认 为 其 合格 ( 取 伪 错误 )， 
所 以 此 决策 错误 将 导致 出 口 不 合格 产品 ， 并 将 造成 较 大 损失 。 





3. 检验 功效 
一 般 来 说 ,假设 检验 的 决策 结果 可 归纳 为 表 7 -2 中 的 4 种 情况 。 
表 7- 2 假设 检验 决策 结果 。 ， 














Hu 为 丰 SN Rb 为 伪 
拒绝 Hv 第 工 类 错误 (ao) RS 正确 (1 一 B) 
不 拒绝 Hi 正确 (一 SS 第 类 错误 (B 





从 表 7- 2 可 见 ， 检 验 效果 好 坏 上 与 两 关 铺 如 率 都 有 关 。 一 个 有 效 的 检验 首先 是 犯 第 
I 类 错误 的 概率 不 能 太 大 ， 否则 就 可 能 间 E 弃 真 错误 。 AR 器 是 取 伪 错 误 ， 在 犯 第 工 类 
错误 的 概率 a 一 定 条 下 ， 不 犯 取信 错误 1 一 8 应 尽 可 能 增 大 1 一 8 越 大 ， 意味 着 当 原 假设 不 
真实 时 ， 检 验 判 断 出 原 假设 不 走 实 的 丢 率 越 大 ， 检 9 淹 别 能 力 就 越 好 ; 1 一 8 越 小 ， 意味 
着 当 原 假设 不 真实 时 ， 检 验 判断 出 原 候 设 不 真实 的 概率 越 小 ， 检 验 的 判别 能 力 就 越 差 。 
此 风机 pA 称 之 为 检验 功效 或 检验 力 。 


起 负 涟 eh *b 2 

也 值 检验 际 上 流行 的 检验 格式 。 该 检验 格式 是 通过 计算 已 值 ， 再 将 它 与 显著 性 水 
平 w 作 比较 ,决定 拒 绝 还 是 不 拒绝 原 假设 。 所 谓 尸 值 是 在 原 假设 为 真 的 条 件 下 ， 样 本 统计 
量 以 其 观察 值 为 端点 的 某 极端 区 域内 取 值 的 概率 ， 也 称 为 观察 到 的 显著 性 水 平 。 忆 值 是 关 
于 统计 数据 的 概率 ， 即 反映 实际 观测 到 的 数据 与 原 假设 Hu 之 间 不 一 致 程 度 的 概率 。 如 果 
HH 是 正确 的 , P 值 越 小 ， 说明 实际 观测 到 的 数据 与 Hu 之 间 不 一 致 的 程度 就 越 大 ， 检 验 结 
卫 值 的 具体 计算 方法 如 下 。 (以 大 样本 平均 数 假设 检验 为 例 ) 
设 云 表示 抽样 得 到 的 三 的 观察 值 ， 则 按 Z 变量 的 变化 范围 确定 尸 值 为 : 


在 右 侧 检验 中 ，P 值 =P(2>> 于)， 























在 左 侧 检验 中 ，P 值 = P(E), 


在 双 侧 检验 中 , 一 值 一 (2>|3#|). 


按 统 计量 的 变化 范围 P 值 为 
Wh 





假设 检 验 ,种 7 可 

在 右 单 侧 检 验 中 , 己 值 = 已 (和 之 五 )， 

在 左 单 侧 检验 中 , P 值 =P (X 入 五 )， 

在 双 侧 检验 中 , 若 zo 宇 x,， PP 值 =2P (X 三 zo), 车 zo 才 p, 也 值 =2P (又 过 zo)。 

如 果 说 传统 的 假设 检验 方法 是 以 按 指定 的 显著 性 水 平 a 建立 的 拒绝 域 为 基准 ， 来 看 待 
检验 统计 量 的 样本 计算 值 所 处 位 置 ， 从 而 对 一 对 假设 进行 抉择 的 话 ， 那 么 ， 不 论 是 单 侧 检 
验 还 是 双 侧 检验 ， 用 了 值 检验 法 进行 决策 的 准则 都 是 : 车 卫 值 二 a, 则 拒绝 H,; 若 尸 值 
三 a, 则 接受 Ho。 

对 于 总 体 比率 x 的 假设 检验 中 卫 值 的 计算 方法 及 决策 规则 的 表述 与 平均 数 假设 检验 的 
情况 完全 类 似 。 








7.2 “TM 


< 
7 2 1 总 体 均值 的 检验 AT 
1. Z 检 验 AS 
选择 检验 统 计量 的 前 提 条 件 有 两 个 ”上 


(1) 大 样本 (n 宇 30): 如 果 已 知春 大 本 的 情况 下 ， 无 论 总 体 是 否 服从 正 态 分 布 ， 
根据 中 心 极限 定理 ， 抽 样 4 RS A 如 果 ， 本 知 ， 可 以 用 样本 标准 差 S 来 
代替 。 

(2) 小 样本 (<30) ， 二 末了 已 知 ， ta 态 分 布 。 

比 时 检验 统计 量 为 > 一 











《和 


【 例 7.6】 Nan 章 的 开篇 案例 资料 ， 检 验 该 公司 这 批 牛奶 的 容量 是 否 符合 标准 。 
解 : 在 例 7.1 已 经 分 析出 该 问题 的 假设 形式 为 : 
到 :1 宇 250 毫 升 Hi: 过 250 毫升 
已 知 : 样本 均值 二 = 248, 样本 标准 差 S= 4, n= 二 50， 由 于 是 大 样本 ， 尽 管 s 未 知 , 但 
可 用 S 估计 c ， 所 以 检验 统计 量 为 Z， 服 从 正 态 分 布 ， 属 于 左 侧 检验 。 
Z= zw 248—250_ 354 
S/n 4/V50 
在 a 二 0.05 时 ， 查 标准 正 态 分 布 概率 表 ， 得 : Z, 二 1. 65 
2Z 二 一 Z,. 即 一 3.54 二 一 1.65,Z 落 入 拒绝 区 域 , 即 拒 绝 Hu ， 如 图 7- 5 所 示 。 
也 就 是 说 ， 对 于 一 次 抽样 的 结果 ， 小 概率 事件 发 生 了 ,这 是 不 合 常理 的 ， 所 以 可 认为 
总 体 平均 数 y 三 250 这 一 假设 不 成 立 ， 就 要 接受 备 择 假 设 y 二 250， 即 这 批 牛 奶 的 包装 容量 
不 足 250 毫升 。 
【 例 7.7】 某 厂 生产 一 种 产品 ， 原 来 月 产量 平均 为 75 台 , 已 知 月 产量 服从 正 态 分 布 ， 
方差 为 14。 设 备 更 新 后 ， 为 了 考察 产量 是 否 提 高 ， 抽 查 了 6 个 月 的 产量 ， 计 算得 到 月 平均 
产量 为 78 台 , 假 设 方差 不 变 . 向 在 显著 性 水 平 的 5% 条 件 下 ,设备 更 新 后 的 月 产量 是 否 有 


SN oy 















































解 : 由 于 总 体 服从 正 态 分 布 ， 且 “已 知 ， 可 用 2 为 检验 统计 量 。 样 本 均值 为 78 台 ， 
高 于 原来 的 75 台 ， 原 因 可 能 有 两 个 ， 一 是 新 设备 性 能 提高 ， 导 致 产量 增加 ， 另 一 是 样本 
随机 性 造成 的 样本 平均 数 偏 高 。 究 竟 是 哪 种 原因 ， 现 用 假设 检验 的 方法 来 判断 。 

如 果 研 究 人 员 和 希望 月 产量 有 所 提高 ， 因 此 ， 建 立 假设 的 形式 为 : 

Ho:p<75 机 >75 
A Iw _ 78—75 _ 

检验 统计 量 : Z a 1. 964 

属于 右 侧 检验 ， 当 显著 性 水 平 a 二 0. 05， 则 由 标准 正 态 分 布 表 ,得 Za 一 1.65。 

从 而 Z 二 么 , 即 : 1.964 盖 1.65， 从 而 拒绝 Ho ， 即 认为 该 企业 设备 更 新 后 月 产量 有 明 
显 提高 。 4 

【 例 7.8】 某 企 业 从 长 期 实践 得 知 ， 其 产品 直径 X 服从 正大 分 布 N(15,0.2:) 。 从 某 
日 产品 中 随机 抽取 10 个 ， 测 得 其 直径 分 别 为 14.8、1 XN5.1、 15:.0,, 47 J5.1s 
15. 6、15. 3、15. 5、15. 1( 单 位 : 厘米 )。 要 求 : 在 显著 性 水 平分 别 取 w 一 0.05 和 一 0.01 
时 ， 对 该 产品 直径 是 否 符合 直径 为 15. 0 厘米 进行 检验 


解 : XN 


Dz 《< 
i SN 十 14.7 十 15.1 十 15.6 十 15.3 十 15.5 十 15.1 























14. 8 十 15. 3 十 15.1+ 











时 





下 \\ 10 sx 
= 15.15( 厘 米 ) ~ , 交 让 
已 知 o 二 0.2, yo 二 150 依 题 意 为 双 侧 检验 . i 


一 Ho, :p=15.0 Me: p15.0 
,六 > S 














根据 检验 统计 量 式 (7 1) 多 -， 
NA> 矿 z= 15.0 
入 on 0.2/ VId 


若 取 显著 性 水 平 a 二 0.05， 则 由 标准 正 态 分 布 表 ,得 Zo.0; 二 1.96。 从 而 拒绝 H。， 即 
认为 直径 不 符合 质量 标准 。 

若 取 显著 性 水 平 a 二 0. 01， 则 由 标准 正 态 分 布 表 ， 得 Z6.02; 二 2. 58。 从 而 不 能 拒绝 Ho， 
即 认为 没有 充分 的 理由 说 明 直 径 不 符合 质量 标准 。 

对 应 同一 张 标准 正 态 分 布 表 ， 在 同一 个 显著 性 水 平 上 ， 单 侧 检验 和 双 侧 检验 查 表 求 临 
界 值 是 不 同 的。 以 本 书 附 录 提 供 的 表 为 例 ， 当 a 二 0.05 时 ， 对 于 单 侧 检验 ， 只 要 查 0. 95 
( 即 1 一 0.05) 即 得 到 对 应 的 临界 值 ， 对 于 双 侧 检验 ， 则 需要 查 0. 975( 即 1 一 0.05 二 2), 得 
到 对 应 的 临界 值 。 

从 本 题 可 知 ,a 的 取 值 从 0. 05 变 为 0.01 时 ， 则 得 出 的 相反 结论 。 可 见 ， 原 假设 取 含 
与 否 与 a 的 取 值 直接 相关 ， 当 倾向 于 不 要 轻易 否定 H, 时 . a 可 取 小 一 些 ; 反之 ， 取 大 
一 些 。 

【 例 7. 9】 某 合资 企业 从 外 国 某 公司 进口 了 一 批 录像 机 磁头 。 按 合同 规定 ， 这 批 磁头 
的 平均 使 用 寿命 应 达到 2 000 小 时 。 现 从 到 货 中 随机 抽查 了 100 个 磁头 ， 测 得 平均 使 用 寿 
命 信 二 1 982 小 时 ,对 方 产品 质量 一 向 良好 .错误 退货 会 影响 对 方 的 声誉 ,造成 不 应 有 的 
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假设 检验 ,第 4 这 
损失 。 已 知 c 王 100 小 时 。 要求: 用 己 值 检验 方法 检验 ， 说 明 在 ec 二 0.025 的 条 件 下 ， 是 
和 否 接受 这 批 货 物 ? 

解 : 设 y 表 示 进 口 磁 头 的 平均 使 用 寿命 ， 则 此 问题 中 将 错误 的 退货 视 为 风险 较 大 的 错 
误 ， 所 以 假设 应 表述 为 : 

Ho : /全 2 000( 这 批 产品 是 合格 的 ) ”Hi : pw<2 000( 这 批 产 品 是 不 合格 的 ) 

因为 "一 100 为 大 样本 , c 二 100 小 时 ， 所 以 在 H, 为 真 的 假设 下 , 入 服从 N (2 000， 
100)， 由 样本 观察 值 亏 二 1 982, 求 己 值 的 过 程 如 下 : 

在 左 侧 检验 中 , PP 值 二 P(Z< ee P(Z< 0 P(Z<—1.8) 

P 值 =P(Z< 一 1.8)=1 一 P(Z<1. 8)=1 一 0. 964 1 一 0.035 9 

因为 P 值 >a, 即 0.035 9 过 0.025， 所 以 接受 H,。， 即 认为 这 批 磁头 是 合格 的 。 

可 以 看 出 ,，P 值 不 仅 能 够 得 到 与 检验 相同 的 结论 ， 而 且 给 出 统计 量 检 验 不 能 给 出 的 
信息 。 利 用 统计 量 根据 显著 性 水 平 作出 决策 ， te ei eal 
能 性 是 那么 大 ， 但 究竟 是 多 少 却 不 知道 ， 而 了 值 正 就 是 实际 犯错 误 的 概率 。 

2. /检验 < 

+t 检验 一 般 用 于 小 样本 检验 ， 往 信 是 局 腿 兴 迹 态 总 体 但 方差 未 知 . 如 果 o 未知 ， 可 
以 用 样本 标准 差 S 来 代替 。 2 由 度 为 n 一 1 的 上 分 布 ， 即 检验 统计 量 应 
选取 ANF 
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A 
S/n rr 
【 例 7.10】 抽取 地 区 粮食 样品 9 个 ， 测 得 其 中 某 种 农药 残留 量 的 平均 值 为 
0. 325mg/kg， 标准 差 为 0 068mg/kg， 国 家 卫生 标准 规定 ， 粮 食 中 该 种 农药 残留 量 小 于 等 
于 0.3mg/kg。 假 定 粮食 中 农药 残留 量 服从 正 态 分 布 ， 问 该 地 区 粮食 中 该 种 农药 残留 量 是 
否 超 标 ? > P 
解 : 依 题 意 建立 假设 





Ho : p<0.3 Hi: p>0.3 
根据 检验 统计 量 式 (7. 2) 
_ Zp _ 0.325—0.3_ 
tT gm 0008// ll 
在 显著 性 水 平 为 a 二 0.05 时 ， 则 由 4(n 一 1) 分 布 表 ,得 mw (8) 三 1.8595。 因 为 这 里 
t<t,(n 一 1) 从 而 不 能 拒绝 H, ， 即 没有 足够 的 证 据说 明 该 地 区 粮食 中 该 种 农药 残留 量 超标 。 
假如 增加 样本 容量 ， 如 抽取 样品 25 个 ， 还 是 得 到 一 样 的 数据 ,那么 ， 
ZT—po _ 0.325 一 0.3 
S/Vn 0.068/ V25 
还 是 取 显 著 性 水 平 a 二 0.05， 则 由 z(n 一 1) 分 布 表 , 得 to.o;(24) 二 1.710 9。 因 为 这 里 
之 CO 一 1) 从 而 ， 拒 绝 H,， 即 说 明 该 地 区 粮食 中 该 种 农药 残留 量 超标 。 
从 这 个 对 比 的 例子 中 ， 有 两 个 值 发 生 了 变化 : 一 是 实际 的 + 值 ， 它 变 大 了 ,含义 是 它 
倾向 于 拒绝 原 假设 ; 二 是 上 的 临界 值 ， 它 变 小 了 , 含义 是 拒绝 区 变 大 。 这 说 明 在 样本 量 较 
小 的 时 候 ， 把 看 似 和 备 择 假设 一 致 的 事实 视 作 为 是 抽样 造成 的 ， 显 然 这 就 保护 了 原 假 设 。 
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统计 学 办 


而 当 样 本 量 增加 以 后 ， 才 认为 有 足够 的 证 据 证 明 这 一 事实 。 
随 着 样本 容量 ”的 增 大 , 上 分布 趋 近 于 标准 正 态 分 布 ， 所以， 有些 上 分布 表 就 编 到 7 一 
30 为 止 ， 超 过 30 的 就 查 正 态 分 布 表 了 。 


7.2.2 总 体 比率 的 假设 检验 


总 体 比率 也 称 为 总 体 成 数 或 比例 ， 是 指 总 体 表 现 为 两 类 结果 时 ， 其 中 某 一 类 结果 所 占 
的 比率 ， 它 服从 二 项 分 布 。 所 以 ， 对 于 总 体 比 率 的 检验 ， 小 样本 结果 是 不 稳定 的 ， 实 际 中 
只 考虑 大 样本 的 情况 ， 即 把 比率 的 抽样 分 布 用 正 态 分 布 来 近似 。 检 验 统计 量 形式 为 ， 




















Z=—2— ~ NO,1) (7.3) 
nl—xn) 
n 严 
式 中 ，r 表示 总 体 比率 ; p 表示 样本 比率 。 1 
下 面 结合 例 7. 11 作 具 体 说 明 。 A 
【 例 7. 11】 下 有 相 中 惟有 枯 订 阅读 二 区 中兴 以 吸引 更 多 的 顾客 光顾 。 但 
前 提 是 至 少 有 50% 喜 爱 选 购物 中 心 的 顾客 订 要 在 该 报 上 作 广 告 。 他 们 在 几 家 
购物 中 心 采用 问卷 形式 随机 调查 了 64 名 顾客 ， A 问 : 按 显著 





性 水 平 为 «二 0.01 计算， er rel 
入 ， 设 < 表示 汪 风 物 中 心 的 用 必 必 儿 扩 纹 的 有 比率 
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\ 
总 体 标准 差 ; om, 一 /二 客 0.062 5 


n 
因为 mx 一 we gr mR 所 以 样本 比率 的 抽样 分 布 服从 正 态 
分 布 ， 即 样本 比率 多 侈 抽样 分 布 服 从 N C0e55202062 5). 
第 一 步 ， 假设 和 备 择 假设 。 “1> 
Ho : r<01! 5; Hi : x>0.5 
第 二 步 : 计算 检验 统计 量 
Zz p—a 0.625—0.5_ 





0. EE WX 











第 三 步 : 确定 显著 性 水 平 a 一 0.01， 查 表 Zo 二 2. 33。 
第 四 步 : 作出 决策 。 因 为 Z 一 Zu ， 所 以 接受 H, ， 即 认为 订阅 这 种 报纸 的 顾客 比率 达 
不 到 0.5。 
如 果 用 P 值 检验 ,根据 已 计算 出 的 检验 统计 量 ， 则 在 右 侧 检验 中 : 
P 值 =P(Z>2)=1 一 P(Z 二 2) 一 1 一 0. 997 2 一 0.022 8 
为 P 值 宇 a, 即 0.022 8 二 0.01， 所 以 ， 接 受 H,。 结 论 与 前 面相 同 。 


7.2.3 总 体 方差 的 假设 检验 


在 假设 检验 中 ， 有 时 还 需要 检验 正 态 总 体 的 方差 。 例 如 ， 在 产品 质量 检验 中 ， 质 量 标 
准 是 通过 不 同类 型 的 指标 反映 的 。 有 些 属 于 均值 类 型 ， 如 尺寸 、 重 量 、 抗 拉 强 度 等 ， 有些 
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属于 比率 类 型 ， 如 产品 合格 率 、 考 试 通过 率 等 ， 有 些 属于 方差 类 型 ， 如 尺寸 的 方差 、 重 量 
的 方差 、 抗 拉 强 度 的 方差 等 ， 这 时 方差 反映 了 产品 的 稳定 性 。 方差 大 ， 说 明 产 品 的 性 能 不 
稳定 ,波动 大 。 凡 与 均值 有 关 的 变量 ,通常 也 与 方差 有 关 ，, 方差 从 差异 角度 说 明 现象 的 状 
况 。 比 如 ,居民 的 平均 收入 说 明了 收入 达到 的 一 般 水 平 ， 是 衡量 经 济 发 展 的 一 个 重要 数 
据 ， 而 收入 的 方差 则 反映 了 收入 分 配 的 差异 ， 可 以 用 来 评价 收入 的 合理 性 。 
总 体 方差 的 检验 使 用 x? 分 布 。 不 论 样 本 容量 n 的 大 小 ， 总 体 方差 的 检验 都 要 求 总 体 
服从 正 态 分 布 ， 这 是 由 检验 统计 量 的 抽样 分 布 决定 的 。 检 验 统计 量 为 : 
2 (7 一 1)S2 
X 而 




















~x nO—1) (7.4) 


下 面 通过 例 7. 12 作 具 体 说 明 。 

【 例 7. 12】 啤酒 生产 企业 采用 自动 生产 线 包装 啤酒 ， 每 瓶 的 装 瓶 量 为 640ml， 但 是 
于 受 某 些 不 可 控 因素 的 影响 ， 每 瓶 的 装 瓶 量 会 有 差异 。 此 时 ， 不 仅 每 瓶 的 平均 装 瓶 量 很 重 
要 ， 装 填 量 的 方差 同样 也 很 重要 。 如 果 ?很 大 ， 会 出 现 盾 便 太 多 或 太 少 的 情况 ， 这 
样 要 么 生产 企业 不 划算 ， 要 么 消费 者 不 满意 。 假 定 生产 标准 规定 每 瓶装 填 量 的 标准 差 不 应 
超过 和 不 应 低 于 4ml。 企 业 质 检 部 门 抽取 了 10 瓶 啤酒 进行 检验 ， 得 到 的 样本 标准 差 为 S 
一 3. 8ml。 试 以 0. 10 的 显著 性 水 平 检验 装填 量 的 标准 差 是 否 符合 要 求 ? 









































解 : Hi :于 一 4 HI :于 天 4 1X ， 
计算 检验 统计 量 为 : x Cn = > CNMN 一 XxX 3.8 8.1225 
AN 


~ ey 
根据 显著 性 水 平 a 一 0. 10. 和 自 几 度 \(10 一 1) 二 9， 碍 潍 耸 布 表 得 : 
;(10 DF T6919 
GO 一 D = 0 3. 325 
由 于 Xw(9) 去 A X05 (9), 所 以 不 拒 绾 这 假设 H, 。 样 本 表 提 供 的 证 据 表 明 装 填 量 


an \ 2 
难 A D=x 





Vv 


的 标准 差 符合 要 求 。 ~ 
若 要 计算 全 信 ， 可 使 用 Excel 统计 函数 中 的 “CHIDIST” 函 数 。 该 函数 计算 出 的 


是 落 在 8. 122 5 右 侧 的 概率 1 一 P=0. 521 8， 所 以 P=1! 一 0.521 8 之 a, 所 以 不 拒绝 原 
假设 。 


7. 3 两 个 总 体 参 数 的 假设 检验 


7. 3.1 两 个 总 体 均值 之 差 的 假设 检验 


有 些 情 况 下 ， 人 们 并 不 知道 两 总 体 各 自 的 平均 数 ， 但 又 希望 比较 两 总 体 平 均 数 之 间 
的 差异 。 这 种 情况 下 也 可 以 用 假设 检验 的 方法 ， 直 接 根据 来 自 两 个 不 同 总 体 中 独立 抽取 
的 两 个 样本 的 信息 ,来 检验 样本 平均 数 之 间 的 差距 是 否 具 有 显著 性 。 这 种 检验 假设 的 形 
式 为 : 

双 侧 检验 :Ho : ju 一 py 二 0; Hi:p—pA 0 

右 侧 检验 : Ho : pu 一 jo 志 0; Hi :pn—p>0 

左 侧 检 验 : Ho : pu 一 pe 宇 0; Hi :pn—p<0 

















NK) 


统计 学 办 


于 对 两 总 体 方差 信息 了 解 程度 的 不 同 ， 检 验 过 程 有 所 不 同 。 下 面 分 情况 给 予 介绍 。 
. 两 总 体 标 准 差 已 知 或 大 样本 的 情况 

如 果 两 总 体 近似 服从 正 态 分 布 且 o1、o: 为 已 知 , 或 两 总 体 非 正 态 分 布 ，o1、os 未 知 ， 
但 两 个 样本 容量 足够 大 。 这 两 种 情况 下 (3 一 环 ) 的 抽样 分 布 服从 (或 近似 服从 ) 正 态 分 布 ， 
均 可 使 用 Z 为 检验 统计 量 ， 其 中 : 


Z 加 二 于) 一 4 一 Ww) 或 Z= 天 一 瑟 ) 一 一 如 ) on 充分 大 ) 
































Vot /nm +os /ns J 本 /nt Ss /ns 
C7..5) 
由 于 Ho : ju 一 jw 二 0， 所 以 上 述 公 式 实际 为 : 
-a (五 — xs) 或 Z= (3 = (7.6) 
Vai /mn 十 到 /ne VSi /nm 二 o nz 
es 返 


【 例 7.13】 某 航 空 公司 希望 了 解 在 其 经 营 的 航线 中 ， AN 
飞行 的 平均 时 间 是 否 有 差别 ， 随机 抽 选 儿 次 航班 的 飞行 记录 结 见 表 7- 


表 7- 3 ” 某 航 空 公司 航班 的 飞行 记录 结果 











样本 样本 容量 .平湖 飞行 时 间 (分 钟 ) 标准 差 
A->B 70 ;性 15 15 
B>A 38 _ SN 117 13 














试问 : 在 a 一 0.05 的 条 件 下 ， 人 、 带 eh 间 是 否 有 差别 。 
解 : TO 





_H : pu —ju=0 NY m0 
XN wy x = 县 藉 > 
检验 统计 县 (a 2) 125—117 _ 2.889 

















Si /nt Si /ns 2.77 
因为 是 大 样本 ,( 吉 一 五 ) 的 分 布 近似 服从 正 态 分 布 , a 二 0. 05, Zs 二 1.96。 
为 Z> Zs，, 即 : 2.889 二 1.96， 所 以 拒绝 H,， 即 认为 往返 程 平均 飞行 时 间 之 间 存 在 














团 


差别 。 
2. 两 正 态 总 体 方差 未 知 但 相等 的 情况 


在 这 种 情况 下 (x 一 xz;) 服 从 正 态 分布 ， 这 时 检验 统计 量 是 
) = — Wye) 
Si /ma 十 Si /n; 






二 一 (7.3 


(nm 一 1)Si + (ns —DS: 
式 中 ，S 一 11 十 7 一 2 


为 假设 m 一 cm ， 所 以 可 用 S 作为 S, 和 S; 的 合并 佑 计量. 自由 度 为 Gm 十 ;一 2)。 

因为 在 此 情况 下 的 两 样本 平均 数 的 比较 是 以 两 总 体 方差 相等 ， 即 以 方差 作为 条 件 的 。 
但 即使 两 总 体 方差 相等 ， 样 本 方差 也 会 有 随机 波动 。 样 本 方差 的 不 同 是 不 是 由 于 抽样 误差 
造成 的 ， 这 就 涉及 到 要 对 Hu : a 二 co:， 是 否 成 立 进行 检验 。 方 差 检验 要 用 到 下 分 布 ， 这 


Wh 
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里 不 进行 讨论 。 如 果 方 差 检 验 结果 认为 o1 隆 o;:， 这 时 就 需 考虑 下 面 第 3 种 情况 。 所 以 在 一 
般 情况 下 ， 将 第 2，3 两 种 情况 结合 起 来 进行 研究 。 
3. 两 正 态 总 体 方差 未 知 且 不 相等 的 情况 
这 种 情况 下 就 不 能 将 S, 和 S; 合 并 为 一 个 统计 量 。 如 果 两 总 体 服从 正 态 分 布 的 条 件 能 
基本 得 到 满足 ， 适 合 的 统计 量 为 : 
f= 《六 一 了 一人 《一 (7. 8) 


则 :近似 服从 /分布 。 
7. 3. 2 两 个 总 体 比率 之 差 的 假设 检验 
两 个 总 体 比率 之 差 的 检验 分 两 种 情况 。 
.两 个 总 体 比率 是 否 相 等 的 假设 检验 
检验 两 个 总 体 比率 是 否 相等 的 假设 ,等 价 检验 pe 








可 建立 假设 : Ho: n==xo， Hi: mn 顽 x < 
检验 统计 量 是 ， ANXNF 
Zz (pi pi mo— xn) (7.9) 
MC 1) 人 》 
NA Nn2 
由 于 真正 的 总 体 比率 x 和 me 知道 ， 必须 对 它们 3 估计 。 适当 的 值 通常 为 样 


本 比率 。 由 于 原 假设 mn 一 人 报信 人 计生 证人 样本 
最 人 的 方差 是 p(1 一 p)。 如 果 以 1 表示 样本 1 中 具有 某 种 属性 的 单位 
数 ，: 和 

RX pum + pam (7.10) 


7 十 712 721 十 ?12 
sm 
Ppp: Pp (7.11) 
Op) = ) 开工 
“J 下 包 十 从- 一 如 Ap 访 ( 计 十 二) 


nl2 

根据 经 验 ，xr 大 于 5 时 ， 就 可 以 认为 是 大 样本 ， 统计 量 Z 就 近似 服从 标准 正 态 
分 布 。 

【 例 7.14】 甲 、 乙 两 公司 属于 同一 行业 ， 有 机 构 调查 这 两 个 公司 的 工人 是 愿意 得 到 特 
定 增加 的 福利 费 ， 还 是 愿意 得 到 特定 增加 的 基本 工资 。 在 甲 公 司 150 名 工人 的 简单 随机 抽 
样 中 ， 有 75 人 愿意 增加 基本 工资 ; 在 乙 公司 200 名 工人 的 随机 样本 中 ，103 人 愿意 增加 基 
本 工资 。 在 每 个 公司 ， 样 本 容量 占 全 部 工人 数 的 比率 都 不 超过 5%。 试 在 a 二 0. 01 的 显著 
性 水 平 下 ， 可 以 淹 定 这 两 个 公司 中 愿意 增加 基本 工资 的 工人 所 占 的 比率 不 同 吗 ? 

解 : 提出 原 假设 和 备 择 假设 : 

Ho: n=n, Hi: rn 


A 三 地 3 一 
Pb = 156 0.5,p: 200 0.515 







































NS) 


一 冰 干 效 “:75 卡 103 _ 
2 


Zz pi—p: pi—p: 
pl(1—p) , pll—p) VY | 
a + PQ 一 户 ( 让 二 二) 
0..50—0:515 


Ac 509(1 一 0. 509)( 记 十 50) 


在 4 一 0.01 的 显著 性 水 平 下 ， 查 标准 正 态 分 布 表 ， 得 临 错 值 Zs 一 2. 58 
于 | 2| 一 2. 58, 所 以 接受 原 假设 H,, 可 以 判定 这 两 个 公司 中 愿意 增加 基本 工资 的 工 
人 所 占 的 比率 相同 。 

2. 两 个 总 体 比率 之 差 不 为 零 的 假设 检验 

检验 ti 一 一 di 才 0， 在 这 种 情况 下 ， 本 人 宰 本 此 有、 近似 服从 一 m 为 数 
学 期 痕 ， 公 中 二 和 2》 让 一 如 2 为 方 关 的 正太 分布 而 可 以 选择 作为 检验 统计 时 ， 


六 (pi — pa)— (m — ne) SX (pi — ps)— do 
P21 TET Pp) 
my | \ ~ mn nz 
【 例 7.15] 有 一 项 研究 报告 说 青 江 和 攻 常 上 网 聊天 ， 男生 的 比率 至 少 超过 女生 10 个 
百分点 ， 即 而 一 吉之 10%(m 为 男 兴 比 府 ，x 为 女生 比 罕 ) 钢 对 150 个 男生 和 150 个 女生 
进行 上 网 聊天 的 频 度 调查 ， 基 中 经 常 聊 天 的 男生 有 78 人 2 经常 聊天 的 女生 有 54 人 ， 问 调 
查 结果 是 否 支持 该 项 研究 报告 的 结论 (a = 0 RX - 























0.278 
































(7.12) 








a 4 


解 : Ho: nm 一 ni 守 10%6 pe 
Hi: nm—a NW 入 入 


/ e 
题 意 可 知 M 负 二 一 150,p1 一 了 6 二 0.45,ps 一 60 一 0.36,do 一 10% 


150 
日 式 (7. 12) 可 得 : 
(pi—p:)—d, 0.45 一 0.36 一 0.1 


2 
Ve 1 pall— ps) A 
m : ns 150 150 


这 是 一 个 左 侧 检验 , Z。 = 一 1. 645, 由 决策 准则 可 知 , Z = 一 0.177, 落 入 非 拒 绝 域 ， 故 
无 法 推翻 原 假设 ,检验 结果 支持 研究 报告 的 结论 。 


7. 3. 3 ”两 个 总 体 方差 比 的 假设 检验 


如 果 要 检验 两 个 总 体 方差 是 否 相 等 ， 可 以 通过 两 个 方差 之 比 是 否 等 于 1 来 进行 。 实 际 
中 会 遇 到 关注 两 个 总 体 方差 是 否 相等 时 问题 ， 如 比较 两 个 生产 过 程 的 稳定 性 ， 比 较 两 种 投 
资方 案 的 风险 等 。 前 面 讨论 两 个 总 体 均值 之 差 的 检验 时 ， 假 定 两 个 总 体 方差 相等 或 不 相 
等 。 事 实 上 ， 在 许多 情况 下 总 体 方差 是 否 相等 事先 往往 并 不 知道 ， 因 此 在 进行 两 个 总 体 均 
值 之 差 的 检验 之 前 ， 也 可 以 先进 行 两 个 总 体 方差 是 否 相 等 的 检验 ， 由 此 获得 所 需要 的 
信息 。 
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假 设 检 验 ,时 和 要 
比较 两 个 未 知 时 总 体 方差 中 和 叶 , 用 两 个 样本 方差 的 比 来 判断 ， 如 果 Si/S; 接近 
于 1, 说明 两 个 总 体 方差 of 各 很 接近 ， 如 果 比 值 结果 远离 1, 说明 与 和 6 之 间 有 较 大 差 
异 。 rt 两 个 方差 之 比 服从 下 分 布 ， 即 : 











F= ~ Fo 1 ww—1) (7. 13) 
在 原 假设 成 立 的 情况 下 ， 检 验 统计 量变 为 ; 
至 总 Sz 
下 一 或 下 一 呈 避 (7.14) 


es 这 样 做 是 为 了 
保证 拒绝 域 总 发 生 在 抽样 分 布 的 右 侧 ， 只 需要 检验 统计 量 的 值 与 右 侧 的 多 分 位 数 进行 比 





较 即 可 。 对 于 单 侧 检 验 也 是 如 此 ， 如 果 检验 大 于 怠 ， 备 择 假 设 则 设 为 可 :于 1， 如果 


检验 有 大 于 扣 ， 备 择 假设 则 设 为 Hi: 所 二 1; 忆 

【 例 7.16】 有 人 说 在 大 学 中 ， 男生 的 学 习 成 绩 其 比 效 生 丽 学 习 成 绩 好 。 现 从 一 所 大 学 中 
随机 抽取 25 名 男生 和 16 名 女生 ， 对 他 们 进行 了 间 祥 题目 的 测试 。 测 试 结果 表明 ， 男 生 的 
平均 成 绩 为 82 分 ,方差 为 56， te 8 分 ,方差 为 49。 假 设 显著 性 水 平一 
0.02, 从 上 述 数据 中 能 得 到 什么 结 NSS \ 

解 : Ho:of = 0,Hi:oi 天才 


四 Su MY 二 
F -是 49 “和 了 次 3.29 
Kx 
一 二 和 
eta 15) = my 285—0: 346 
个 Fom(24， 5 0.01(24,15) 


不 能 拒 给 议 亿 设 ， 说 明 两 个 总 体 方差 天 本 即 男生 的 学 习 成 绩 比 女生 的 学 习 成 
绩 无 明显 差异 


7.4 ”Excel 在 假设 检验 中 运用 示例 


7.4.1 对 总 体 均值 的 假设 检验 (n 过 30) 


【 例 7. 17】 某 公 司 生产 一 种 产品 的 单位 成 本 为 1. 35 元 。 现 公司 引进 一 种 新 的 生产 技 
术 以 期 降低 单位 产品 成 本 。 为 检验 新 技术 生产 的 单位 产品 成 本 与 过 去 相 比 是 否 有 显著 降 
低 ， 该 公司 抽取 50 天 采用 新 技术 生产 的 单位 产品 成 本 进行 检验 ， 数 据 见 表 7- 4。 利 用 这 
些 样 本 数据 ， 检 验 新 技术 生产 的 产品 单位 成 本 与 原 有 技术 相 比 是 否 有 显著 降低 ? (a 二 
0.01) 
在 Excel 中 , 将 50 个 样本 数据 资料 输入 Al : A50 单元 格 内 。 
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表 7- 4 某 公司 50 天 采用 新 技术 生产 的 单位 产品 成 本 数据 















































1.98 1.97 0.91 1.22 1.06 Wl 1.54 1.08 1.10 1.64 

1.70 2.37 1.38 1.60 1.26 l.17 1.12 1.23 0.82 0.86 

bE 0.74 下 .50 0. 50 0. 59 0:99 1.45 1.24 1.01 2.03 

1.26 1.19 1.31 0.97 1.81 L193 0.96 1.06 1.00 0. 94 

0.98 1.10 3 1.03 1.16 Ll 1 0. 95 1.02 
1. Z 检 验 


(1) 在 单元 格 A51 中 输入 公式 “二 AVERAGE(Al : A50)”， 按 Enter 键 ， 得 到 样本 
均值 ， 1. 2152。 

(2) 在 单元 格 A52 中 输入 公式 “二 STDEV(Al : A50)”， 找 EBnter 键 ， 得 到 样本 标准 
差 : 0. 365749。 

(3) 在 单元 格 A53 中 输入 公式 “= 二 COUNT(Al: ks 得 到 样本 容 
量 : 50。 中 

(4) 在 单元 格 A54 中 输入 公式 “ +0. 365749/SQRT(50))”"， 按 
Enter 键 ， 得 到 Z 值 ， 一 2. 6061(1. 35 为 假 设 值 )， WN 

(5) 在 单元 格 A55 中 键入 公式 “ “=NORMSINYO. 01)”， 按 Enter 键 ， 得 到 单 侧 检验 
a 二 0. 01 的 临界 值 ， 一 2. 33。 NN- 

由 于 2Z= 一 2. 6061 过 Zoo = 33\ 因此 ， 拒绝 Ho SC 

检验 结果 表明 : 在 显著 水 乎 为 1% 的 条 件 下 ， 新 玉玲 产 的 产品 单位 成 本 与 原 有 技术 
相 比 有 显著 降低 。 3 
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2. 尸 值 检验 - A a 
Excel 计算 了 值 操作 步 又 如 下 。 下 KC 
第 一 步 ， 迟 XExcel 表格 界面 ， 直接 单 定 ， ”按钮 。 


第 二 步 : 在 函数 分 类 中 单 击 “ 统 计 ” 选 项 ， 和 “选择 函数 ”中 选择 “Z. TEST”， 然 
后 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
第 三 步 : 在 出 现 的 对 话 框 的 “Array” 中 输入 原始 数据 区 域 “Al : A50”; 在 “X” 后 
输入 参数 的 假设 值 (1. 35); 在 “Sigma” 后 输入 已 知 的 样本 标准 差 (本 例 为 0. 365 749)。 得 
到 分 布 右 侧面 积 0.995 421， 用 1 一 0. 995 421， 得 到 P 卫 值 0.004 579 
于 P 值 =0.004 579 二 a 王 0.01， 所 以 拒绝 H, 。 结 论 同 上 。 


7.4 .2 对 正 态 总 体 均值 的 假设 检验 (n< 30、 总 体 方差 未 知 ) 























. 上 检验 


【 例 7. 18】 某 汽车 配件 公司 认为 自己 生产 的 汽车 变速 器 质量 非常 可 靠 ， 为 提高 市 场 竞 
争 力 ， 打 算 把 保修 千 米 数 提高 到 25 000 千 米 。 公 司 认为 把 保修 千 米 数 提高 到 25 000 千 米 
并 不 会 对 公司 增加 费用 ， 因 为 汽车 变速 器 在 这 段 期 间 内 是 很 少 需要 维修 服务 的 。 为 了 验证 
自己 的 判断 ， 该 汽车 制造 公司 从 自己 众多 的 用 户 中 ， 随 机 抽查 了 16 个 用 户 ， 统计 了 这 些 
用 户 自 购 车 之 日 直到 维修 变速 器 的 汽车 行驶 的 千 米 数 ， 数据 如 下 。 汽 车 行驶 的 千 米 数 服从 
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假设 检验 , 





正 态 分 布 。 
31816 27869 23295 31350 25895 21102 26949 35482 
14605 29645 21517 24694 23499 30289 25181 32040 
要 求 : 取 显著 性 水 平 a 二 0.025, 检验 该 汽车 制造 公司 生产 的 变速 器 是 否 可 以 行使 

25 000 千 米 以 上 。 
操作 步骤 : 在 Excel 中 ,将 16 个 样本 数据 资料 输入 Al : A16 单元 格 内 。 

(1) 在 单元 格 A17 中 输入 公式 “二 AVERAGE(Al : Al16)”， 按 Enter 键 ， 得 到 样本 

均值 ，26 576. 75。 

(2) 在 单元 格 A18 中 输入 公式 “二 STDEV(Al : A16)”， 按 Enter 键 ， 得 到 样本 标准 

差 : 5 224. 84。 

(3) 在 单元 格 A19 中 输入 公式 “= 二 COUNT(Al : A16)”， 按 Enter 键 ， 得 到 样本 容 

量 : 16。 

(4) 在 单元 格 A20 中 输入 公式 OA RT(A19))”， 按 Enter 

键 , 得 到 1 值 ，1. 21。(25000 为 假设 值 ) 。 < \ 

(5) 在 单元 格 A20 中 键入 公式 “一 TINV(0.05， TS)”7 按 Enter 键 ， 得 到 单 侧 检验 

一 0.025， 自 由 度 为 15 的 临界 值 ，2. 131 45。 SS 
由 于 /=1.21<< www(15) 一 2. 131 45, 国 适 , 休 拒 绝 H,。 
检验 结果 表明 : 在 显著 性 水 平 为 2.8%% 的 件 下 ， 样 本 提供 的 证 据 不 能 说 明 该 汽车 制 

造 公 司 生产 的 变速 器 可 以 行使 5 米 以 上 。 二 

TY My 入 





2.P 值 检验 i ,次 
Excel 计算 P 值 操作 步 驴 如 。 NAL’ 
第 一 步 ， 进入 Excti 棵 格 界面 ， 直 接 单 击 3 家. 


第 二 步 : 在 函数 分 类 中 单 击 “统计 ”选项 在 “选项 函数 ”中 选择 “TDIST”， 然 后 
单 击 “确定 ” 按 和 名 从 
第 三 步 : 在 出 现 的 对 话 框 的 “X” 设 置 中 输入 计算 出 的 上 值 的 绝对 值 1. 21; 在 “Deg- 
freedom” (自由 度 ) 设 置 框 中 ， 输 入 自由 度 15; 在 “Tail” 设 置 框 中 输入 1( 单 侧 检验 )。 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 得 到 己 值 为 0. 122501395( 如 图 7- 5 所 示 ) 。 
国文 # 四 编 缉 GE) 视图 中 插入 G) 格式 @) 工具 数据 Q) 窗口 他 ) 
-| 多 荆 - 外 到 















































图 7-5 Excel 计 算 P 值 图 
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于 也 值 =0.1225> w 王 0.025， 所 以 不 拒绝 H,。 




















本 章 小 结 





1. 假设 检验 的 基本 思想 是 ， 先 提出 一 个 假设 ; 在 假定 假设 成 立 的 条 件 下 ， 根 据 抽样 调查 得 到 
样本 有 关 资 料 ， 然后 计算 检验 统计 量 ; 再 根据 确定 的 小 概率 查 表 得 到 判断 的 标准 值 ; 最 后 将 检验 
统计 量 与 标准 值 进行 比较 ， 判 断 是 否 发 生 了 小 概率 事件 ， 运 用 反 证 法 思想 作出 是 否 拒绝 所 作 的 假 
设 的 判断 。 

2. 假设 检验 的 基本 概念 有 : 小 概率 原理 、 原 假设 与 备 择 假设 、 单 便 检验 与 双全 检验、 弃 真 错 
误 与 取 伪 错误 、 检 验 功效 、P 值 检验 等 。 

3. 假设 检验 的 步骤 如 下 ; 根据 研究 问题 的 性 质 ， 定 一 个 适当 的 检 
验 统计 量 及 其 抽样 分 布 ， 并 利用 样本 教 据 算出 检验 统计 量 的 具体 数 秆 个 适当 的 显著 性 水 
平 ， 查 表 找 出 其 临界 值 ， 明 确 拒绝 域 ; 将 统计 量 的 值 与 临界 值 A 做 出 决策 ; 统计 量 的 值 
落 在 拒绝 域 ， 拒 绝 Hi，， 否则 不 拒绝 H，。 

4. 假设 检验 的 两 类 错误 。 第 上 类 错误 又 称 弃 真 错 设 为 真 时 拒绝 原 假设 所 犯 的 错误 
第 耻 类 错误 又 称 取 伪 错误 ， 是 原 假设 为 假 时 未 拒 Re 

5.P 值 是 在 原 假设 为 真 的 条 件 下 ， TA. 
也 称 为 观察 到 的 显著 性 水 平 。 对 于 事 此 鸡 作 人 水 平 a， 不 论 单 侧 检验 或 双 侧 检验 ， 若 卫 值 小 
于 a 就 拒绝 H,， 若 P 值 大 于 a， 就 不 拒 给 DV 
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1, 说 明 假 设 检验 的 基本 思想 。 

2. 解释 原 假设 和 备 择 假设 的 含义 ， 说 明 建 立 原 假设 和 备 择 假设 的 要 求 。 

3, 假设 检验 中 第 工 类 错误 和 第 卫 类 错误 各 指 的 是 什么 ? 两 类 错误 之 间 的 关系 ? 
4. 

6 


Ny 


. 什么 是 显著 性 水 平 ? 显著 性 大 小 对 拒绝 区 域 有 何 影响 


. 简 述 假设 检验 的 基本 步 又。 

. 什么 是 P 值 ? P 值 检验 的 决策 规则 ? P 值 检 验 与 传统 统计 检验 的 区 别 ? 

二 、 单 项 选择 题 

1. 在 假设 检验 中 ， 原 假设 和 备 择 假设 (  )。 

A. 都 有 可 能 成 立 B. 相互 对 立 ， 只 有 一 个 成 立 

C. 都 有 可 能 不 成 立 D. 原 假设 一 定 成 立 ， 备 择 假设 不 一 定 成 立 
2. 显著 性 水 平 是 ( 。 “”) 的 概率 。 

A. 原 假设 为 真 时 不 拒绝 原 假设 B. 原 假设 为 假 时 不 拒绝 原 假设 

C. 原 假设 为 真 时 拒绝 诛 假设 D. 原 假设 为 假 时 拒绝 原 假设 

3. 为 检验 某 种 型 号 自动 食品 包装 机 所 包装 的 食品 每 袋 平均 重量 是 否 应 为 250 克 。 应 该 采用 ( 。 )。 
A. 左 侧 检验 B. 右 侧 检验 


EW/ 








C. 双 侧 检验 D. 左 侧 检验 或 右 侧 检验 
4 对 正 态 总 体 y 进行 假设 检验 ， 如 果 在 显著 性 水 平 0. 01 下 拒绝 原 假设 H : /一 mm， 那么 将 显著 性 水 
平 变 为 0.05 时 ,结论 是 ( )。 


A. 必 不 拒绝 H: p= B. 可 能 拒绝 ,也 可 能 不 拒绝 H : p 一 po 

C. 必定 拒绝 百 : 一 内 D, 无 法 判断 

5. 车 一 项 假设 形式 为 H :px 一 内 ，H :yyw ， 当 随机 抽取 一 个 样本 时 ， 其 均值 二 po, 则 ( 。 )。 

A. 肯定 接受 原 假设 B. 有 1 一 a 的 可 能 接受 原 假设 

C. 有 可 能 接受 原 假设 D, 有 可 能 拒绝 原 假设 

6. 当 样 本 检验 统计 量 的 观察 值 未 落 入 原 假设 的 拒绝 域 时 ， 表 示 ( 。。 )。 

A. 可 以 放心 地 接受 原 假设 B. 没有 充足 的 理由 否定 原 假设 

C. 没有 充足 的 理由 否定 备 择 假设 D, 备 择 假设 是 错误 的 

7. 下 列 场合 中 ,( 。。 ) 适 合用 /检验 统计 量 。 

A. 样本 为 小 样本 ， 且 总 体 方差 已 知 B. 样本 为 大 样本 ， ct 已 知 

C. 样本 为 小 样本 ， 且 总 体 方差 未 知 D. 样本 为 大 样本 ,/ 美 已 知 

8. 进行 假设 检验 时 ， 在 其 它 条 件 不 变 的 情况 下 ， “ ea 
( Ds 

A. 者 碱 少 。 都 增 

C. 都 不 变 i 

9.a 和 B er 验 时 比较 好 的 情况 是 ( 。 )。 

A. a 与 8 都 大 JB, a 与 8 都 小 

NS D. 


C. a 小 ,8 大 a 大,B 小 。 

10. LR 反 也 修 设 检验 到 浊 指 村 是。 )。 
Aa B 1 3 CB x D. 1—p 
三 、 多 项 选择 题 < 入 

1. pp 

A. 若 不 希 之 命题 ， 就 将 此 命题 作 

B 尽量 使 后 cea 

C. 质量 检验 中 若 对 产品 质量 一 直 很 放心 ， 原 假设 为 “产品 合格 (达标 )” 

D, 若 想 利用 样本 作为 对 某 一 命题 强 有 力 的 支持 ， me A 
E. 可 以 随时 根据 检验 结果 改换 原 假设 ， 以 期 达到 决策 者 希望 的 结 

假设 检验 中 ,第 工 类 错误 为 a. 第 [类 错误 为 8 ey ). 
前 者 可 大 于 后 者 ,前 者 也 可 小 于 后 者 

4 能 控制 a 不 能 控制 8 

:其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 增 大 a, 必然 会 减少 

其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 增 大 a. 必然 会 增 大 

EE. 增 大 样本 容量 可 以 同时 减少 c 和 有 

3. 显著 性 水 平 与 检验 拒绝 域 的 关系 是 C( 。 )。 

A. 显著 性 水 平 提高 ， 意 味 着 检验 拒绝 域 扩大 

B. 显著 性 水 平 提高 ， 意 味 着 检验 拒绝 域 缩小 

C. 显著 性 水 平 降低 ， 意 味 着 检验 拒绝 域 缩小 

D, 显著 性 水 平 降低 ， 意 味 着 检验 拒绝 域 扩大 

E. 显著 性 水 平 提高 或 降低 ， 不 影响 拒绝 域 的 变化 

4. 假设 检验 中 的 8 错误 ( 。 )-。 


| 


mk 


加 








2. 

A. 
及 
C 
也 


过 
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A. 是 在 原 假设 真实 的 条 件 下 发 生 的 

B. 是 在 诛 假设 不 真实 的 条 件 下 发 生 的 

C. 取决 于 原 假设 与 实际 值 之 间 的 差距 

D. 原 假设 与 实际 值 之 间 的 差距 越 大 ， 犯 错误 的 可 能 性 越 小 
E. 原 假设 与 实际 值 之 间 的 差距 越 大 ， 犯 错误 的 可 能 性 越 大 


四 、 计 算 题 


1, 一 种 铅 装 饮料 采用 自动 生产 线 生 产 ， 每 镶 的 标准 重量 是 500 克 ， 根 据 以 往 经 验 ， 标 准 差 是 5 克 。 
为 检验 每 铅 重 量 是 否 符合 要 求 ， 质 检 人 员 在 某 天 生产 的 饮料 中 随机 抽取 了 100 饼 进 行 检 验 ， 测 得 平均 重 
量 是 502 克 。 在 显著 性 水 平 为 0. 05 时 ,检验 该 天 生产 的 饮料 重量 是 否 符合 标准 要 求 。 

2. 电视 机 显像管 批量 生产 的 质量 标准 是 平均 使 用 寿命 为 1 200 小 时 ,标准 差 为 300 小 时 。 某 电视 机 
厂 宣称 其 生产 的 显像管 大 大 超过 规定 的 标准 。 该 厂 质 检 部 门 为 了 进行 验证 ， 随 机 抽取 了 100 件 为 样本 ， 
测 得 平均 使 用 寿命 为 1245 小 时 。 问 按 显著 性 水 平 a 二 0.05 计算 ， 能 否 根 网 栋 结果 说 该 厂 的 显像管 质量 
显著 地 高 于 规定 的 标准 ? 

3, 某 厂 生产 的 钢丝 的 强度 服从 正 态 分 布 ， 这 种 钢丝 的 标准 强度 RS 千克 . 某 购买 厂家 为 检验 该 
厂 生产 的 钢丝 强度 是 否 达 到 标准 ， 现 随机 抽取 了 20 根 ， oo 千克 ， 标 准 差 为 120 
千克 。 问 : 按 显著 性 水 平 a 二 0.05 计算 ， 根 据 调查 结果 生产 的 钢丝 的 强度 达到 了 标准 ? 

4, 某 一 小 麦 品种 的 平均 每 亩 产量 为 5 200 千克 。 ei 构 对 小 麦 品 种 进行 了 改良 以 期 提高 产量 。 
为 检验 改良 后 的 新 品种 产量 是 否 有 显著 提高 ， 2 36 亩 地 块 进行 试 种 ， 得 到 的 样本 平均 亩 产量 为 
5 275 千克 ,标准 差 为 120 千克 。 在 a 二 0. 05 验 改良 后 的 新 品种 产量 是 否 有 显著 提高 ? 

5, 有 两 种 方法 可 用 于 制造 某 种 以 抗 NS 要 特征 的 产品 ， 经 验 表 明 ， 用 这 两 种 方法 生产 出 来 的 

产品 的 抗 拉 强度 都 近似 服从 正 态 分 布 ， 3 水 淮 差分 别 为 6 千克 和 8 汗 克 。 现 从 用 这 两 种 方法 生产 出 来 的 
产品 中 4 分 别 随机 抽取 12 件 和 16 件 检 并 样本 均值 分 别 为 el 二 顺和 34 千克 。 试 问 这 两 种 方法 生产 的 
产品 的 平均 抗 拉 强 度 是 否 不 同 了 (二 .05) 

6, 对 两 个 大 型 企业 青年 Re 调查 结果 如 下 : 从 甲 厂 调 查 60 人 ，18 
人 参加 技术 培训 。ZJ<Y 在 40 人 ，14 人 参加 训 | 能 否 根据 以 上 调查 结果 认为 乙 厂 工人 参加 技术 


a Y (a 一 0.05) 
【实际 操作 训练 


根据 教材 “7. 4 运用 Excel 进行 假设 检验 示例 ”内 容 ， 在 计算 机 上 完成 操作 。 
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知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
方差 分 析 的 基本 问题 。 | 熟悉 方才 分 析 的 含义 、 基 赤松 念 、 基 本 方法 
单 因素 方差 分 析 掌握 应 用 条 件 、 基 玉 次 王 、 方差 分 析 的 多 重 此 较 
双 因素 方差 分 析 掌握 无 交互 作用 \ 有 交互 人 用 的 双 因素 方 基 分 析 
FE _ AX 

技能 要 点 掌握 程度 |、 应 用 方向 
单 因素 方差 分 析 学 所 MCA 、 | 音 因 末 方 基 人 新 应 用 条 件 、 基 本 步 玻 
双 因素 方差 分 析 Er 玉环 作 用 、 交 玫 用 的 双 因 于 广 分 析 

X= x 
D> sa 光 .> 
NS 


哪 种 培训 方式 效果 最 好 ? 


【 例 8. 1〗】 一 家 产品 制造 公司 比较 Al 、A: 、 4A; 3 种 不 同 培训 方式 对 产品 组 装 的 时 间 的 多 少 是 否 有 显 
著 影响 ， 将 26 名 新 员工 随机 分 配给 每 种 培训 方式 。 在 培训 结束 后 ， 对 他 们 组 装 一 件 产品 所 花 的 时 间 进 
行 测试 。 测 试 结果 见 表 8 -1 所 示 。 


表 8-1 三 种 不 同 培训 方式 的 培训 效果 (产品 组 装 时 间 : 分 钟 ) 














观测 值 (j) 1 2 | 4 5 6 多 8 9 
培训 | 入 8.6 9.2 9.5 8.8 9.4 8.7 9.0 9.3 a 
方式 | As 8.0 re 7.9 6.7 和 8.2 8.4 7.4 Bi 

| 志 8.3 9.4 8.5 mg 9.1 8.6 入 过 9.9 



































公司 人 事 部 门 要 分 析 3 种 培训 方式 的 效果 有 无 显著 性 ， 要 得 到 以 下 结论 。 

(1) 培训 方式 的 培训 效果 是 否 有 显著 影响 ， 即 3 种 培训 方式 下 的 平均 组 装 时 间 是 否 存在 差异 ? 
(2) 各 种 具体 培训 方式 的 组 装 时 间 是 否 存在 差异 ? 

要 回答 这 些 问 题 ， 就 要 对 该 公司 销售 数据 进行 分 析 ， 最 合适 的 方法 是 方差 分 析 。 
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假设 检验 讨论 了 两 个 总 体 均值 是 否 相 等 的 问题 ， 在 统计 分 析 与 决策 中 ， 往 往 遇 到 两 个 
以 上 总 体 均值 是 否 相等 的 检验 与 判断 问题 ， 这 就 需要 通过 方差 分 析 来 解决 。 方 差分 析 (A- 
nalysis of Variance,， ANOVA)， 是 20 世纪 20 年 代 由 英国 统计 学 家 费 雪 (R. Fisher) 首 先 
提出 的 ， 最 初 主要 应 用 于 生物 和 农业 田间 试验 ， 以 后 推广 到 各 个 领域 应 用 。 它 是 直接 对 多 
个 总 体 的 均值 是 否 相 等 进行 检验 ， 这 样 不 但 可 以 减少 工作 量 ， 而 且 可 以 增加 检验 的 稳 
定性 。 









































8.1 方差 分 析 的 基本 问题 


8. 1.1 方差 分 析 的 含义 


个 人 人 人 村 方法 和 方术 法人 
均值 是 否 相 等 来 判断 分 类 型 自 变 量 对 数值 型 因 变量 是 否 有 显著 影响 ， 包 括 它们 之 问 有 没有 
关系 、 关 系 强度 如 何等。 ,RL 

与 假设 检验 相 比 ， 方 差分 析 不 仅 可 以 提高 检验 的 效率 ,而 且 是 它 将 所 有 的 样本 结合 在 
一 起 ， 增 加 了 分 析 的 可 靠 性 。 例 如 ， 有 5 个 总 体 的 艾 值 分 别 为 、ye 、ya 、A 、ps， 如 果 
用 一 般 的 假设 检验 方法 ， 一 次 只 能 检验 两 个 样本 ， 要 检验 5 个 总 体 是 否 相等 ， 需 要 作 C3 
= 10 次 检验 ， 这 样 两 两 比较 会 十 分 繁琐 并 如果“ 一 0. 05， 每 次 检验 犯 第 工 类 错误 的 概率 都 
是 0.05， 连 续 作 10 次 检验 ， 犯 错误 的 概率 为 1 一 1 一 co 一 0. 4， 而 置信 水 平 则 会 降低 
到 0. 6。 方 关 分 析 法 同时 考 上 所 有 的 樟 本 ， 因 此 排除 了 错误 视 累 的 概率 ， 从 而 如 免 拒绝 直 

YA AN 





实 的 原 假设 。 EV wT 
8. 1. 2 方差 分 析 中 的 常用 术语 Ry 
FS 节 纪 
1. 因素 雪 A Re 


在 方差 分 析 中 ， 所 要 检验 的 对 象 称 为 因素 或 因子 。 在 表 8 - 1 中 ， 要 分 析 培 训 方式 对 
组 装 时 间 是 否 有 影响 ， 这 里 的 “培训 方式 ”就 是 所 要 检验 的 对 象 ， 称 为 “因素 ”或 “ 因 
村 


2. 水 平 或 处 理 
因素 的 不 同 表 现 称 为 水 平 或 处 理 。 例 如 ， 在 上 面 的 例子 中 , A! 、A。、A; 就 是 培训 方式 
这 一 因素 的 具体 表现 ， 称 之 为 “水 平 ” 或 “处 理 ”。 

3. 观测 值 
每 个 因素 不 同 水 平 下 得 到 的 样本 观察 数据 称 为 观测 值 。 例 如 在 表 8 - 1 中 , 在 每 个 
培训 方式 下 的 组 装 时 间 样 本 数据 称 为 观测 值 。 

4. 系统 误差 和 随机 误差 

在 任何 一 项 试验 中 ， 试 验 结果 常 受 一 些 环境 因素 或 条 件 因素 的 影响 ， 这 就 是 说 ， 如 果 
试验 的 环境 或 条 件 改变 ， 各 次 试验 的 结果 就 表现 出 一 定 的 差异 ， 例如 上 述 A! 、A: 、A; 3 
种 不 同 的 培训 方式 带 来 的 对 产品 组 装 时 间 的 差异 ， 这 种 差异 称 为 “系统 误差 ”或 “条 件 误 


We 




















方差 分 析 .其 外 训 

差 ”。 在 实际 的 试验 活动 中 ,虽然 尽量 把 试验 条 件 与 环境 固定 不 变 , 但 各 次 试验 表现 出 一 
定 程 度 的 差异 ， 如 表 8- 1 在 相同 的 培训 方式 下 也 会 产生 对 产品 组 装 时 间 的 差异 ， 由 于 样 
本 是 随机 抽取 的 ， 因 此 样本 数据 之 间 的 差异 可 以 看 成 是 由 随机 因素 的 影响 造成 的 ， 称 之 为 
“随机 误差 ”或 “偶然 误差 ”。 

5. 组 内 误差 和 组 间 误 差 

衡量 因素 同一 水 平 〈 同 一 总 体 ) 下 样本 数据 的 误差 称 之 为 组 内 误差 。 如 表 8 - 1 培训 方 
式 As 中 ,所 抽取 的 9 名 新 员工 组 装 一 件 产品 的 时 间 之 间 的 误差 。 

衡量 因素 不 同 水 平 (不 同 总 体 ) 下 各 样本 之 间 的 误差 称 之 为 组 间 误 差 。 如 上 述 3 种 培 
训 方 式 下 新 员工 组 装 一 件 产品 的 时 间 之 间 的 误差 。 


8. 1. 3 方差 分 析 的 基本 思想 


系统 误差 是 系统 的 、 有 规律 可 循 的 ， 试 验 误差 是 随机 的 Ce] 为 了 要 确定 一 项 试 
验 结果 中 有 没有 系统 误差 存在 ， 换 言 之， 就 是 要 确定 一 项 计 有 没有 系统 性 因素 在 起 作 
用 。 如 有 的 话 ， 又 是 哪些 因素 在 起 主要 作用 。 方 差分 煌 与 通常 的 统计 推断 一 样 ， 主 要 任务 
也 是 要 寻求 适当 的 统计 量 ， 对 参数 作假 设 检验 忆 实 奔 上 是 参数 候 设 检验 的 一 种 推广 及 应 
用 ， 所 用 检验 方法 是 下 检验 。 ee 组 间 方 差 与 组 内 方差 之 比 是 一 个 统计 
量 。 这 个 统计 量 服从 下 分 布 。 
































A 司 方 ; 
内 ee 851) 
在 假设 条 件 成 立时 ,正统 评 量 服从 第 一 自由 度 dy 为 >1、 第 二 自由 度 d/ 为 n 一 r 
的 下 分 布 。 将 统计 量 下 与 给 定 的 显著 性 水 平 a 的 临 秆 F (7 一 1,n 一 7) 比较， 可 以 作出 拒 
绝 或 不 能 拒绝 原 假设 -Hi 决策 ， 如 图 8 一 1 EV” 


< 从 


入 





Fal 可 
es 接受 域 -----!<--- 拒 绝 域 --- 


图 8.1 FF 检验 示意 图 


车 fF 宇 F，, 则 拒绝 原 假设 H。， 表明 均值 之 间 的 差异 显著 ,因素 A 对 观察 值 有 显著 
影响 ; 

车 < F,，, 则 不 能 拒绝 原 假设 H,。， 表明 均值 之 间 的 差异 不 显著 ,因素 A 对 观察 值 没 
有 显著 影响 。 

这 里 主要 介绍 单 因素 方差 分 析 和 双 因素 方差 分 析 两 类 情况 。 





Sa 


8.2 单 因 素 方 差分 析 


在 一 项 试验 中 ， 如 果 只 考虑 一 个 因素 的 效应 ， 而 让 其 余 因 素 保持 不 变 ， 则 称 为 单 因 素 
试验 。 如 果 方 差分 析 只 针对 一 个 因素 进行 ， 称 为 单 因素 方差 分 析 。 


8. 2.1 单 因 素 方差 分 析 的 应 用 条 件 


ee 但 是 没有 一 种 方法 是 适合 任何 情况 的 ， 方 差分 析 也 不 例外 。 一 般 
而 言 ， 方 差分 析 与 1 检验 的 条 件 基本 相同 ， 数 据 应 满足 以 下 3 个 条 件 。 
i 独立 性 : 观测 对 象 是 来 自 于 研究 因素 的 各 个 水 平 之 下 的 独立 立 随 机 抽样 。 
(2) 正 态 性 : 每 个 水 平 下 的 因 变量 应 当 服 从 正 态 分 布 。 
(3) 方 关 齐 性 ， 各 水 平 下 的 总 体 具有 相同 的 方差 。 _/, 伦 
以 


8. 2. 2 单 因 素 方差 分 析 的 基本 步骤 


六 
以 例 8. 0 iy NX S、 
1. 提出 假设 


对 于 例 8.1， 由 于 只 涉及 “培训 广 a 因此 它 属于 单 因素 方差 分 析 。 自 变 
量 为 培训 方式 ， en 个 总 体 水 平 的 均值 分 别 用 An 、 ye 、As 表示 。 要 检 
验 上 述 3 个 总 体 水 平 的 均值 是 否 > 

Ho : pa =p = ps HT KH 、 ~ 不 全 相等 

原 假设 说 明 冀 训 方式 组 号 时 间 没 有 显 关 a 备 
失修 设 说 明 增 训 方式 对 组 装 时 间 有 显著 影响 。 即 自 变量 对 因 变 量 有 显著 影响 。 

如 果 原 假 成 这 > 虽说 明 自 变量 与 因 区 之 间 没有 关系 ， 如 果 原 公设 不 成 立 ， 则 自 变 
量 对 因 变 量 有 最 著 影 响 ， 也 就 是 说 自 变量 与 因 变 量 之 间 有 关系 。 此 时 注意 ， 在 拒绝 原 假设 

只 表明 至 少 有 两 个 总 体 的 均值 不 相等 ， 并 不 意味 所 有 总 体 的 均值 都 不 相等。 

2. 构造 检验 统计 量 

1) 计算 各 样本 的 均值 

假定 从 第 ; 个 总 体 中 抽取 一 个 容量 为 mw 的 简单 随机 样本 ， 令 z; 为 第 i 个 总 体 的 样本 均 
值 ， 则 有 : 























一 Sa 
式 中 ,i 二 1, 2, ,kn 为 第 i 个 总 体 的 样本 量 ; zx 为 第 i 个 总 体 的 第 j 个 观测 值 。 计 算 
结果 见 表 8- 2。 
2) 计算 全 部 观测 值 的 总 均值 
DD Du 


z= li 一 二 (0 人 


n n 


式 中 ,7 一 站 十 加 十 … 十 到。 计算 结果 见 表 8-2。 
WA 





方差 分 析 , 必 第 只 齐 

3) 计算 各 误差 平方 和 

方差 分 析 中 ,误差 平方 和 有 3 种 ， 分 别 是 总 平方 和 SST(Sum of Squares for Total) 、 
组 间 平 方 或 因素 平方 和 SSA(Sum of Squares for factor A)、 组 内 平方 和 或 误差 平方 和 SSE 
(Sum of Squares for Error) 。 

(1) 总 平方 和 是 全 部 观测 值 x; 与 总 平均 值 的 误差 平方 和 ， 反 映 全 部 观测 值 的 离散 
状况 。 其 计算 公式 为 : 

















SST = >1》y， (zy 一 去 )2 (8.3) 
在 表 8- 2 中: 
SST 一 (8.6 一 8.54): 十 (9.2 一 8.54)2 十 … 十 (8.2 一 9.54)2 十 (9.9 一 8.54)2 一 12.783 
(2) 组 间 平 方 和 是 各 组 平均 值 元 与 总 平均 值 让 的 误差 平方 和 ,> 反映 各 样本 均值 之 间 的 
离散 状况 。 其 计算 公式 为 : 1 


SSA 2 (五 一 局 jn ) (8.4) 

在 表 8- 2 中 ， / 和 

SSA 一 (8.98 一 8.54)2 十 (7.93 8.34 eo. 74 一 9.54)2 一 5. 349 

Pn A 均值 误差 的 平方 和 ， 反 映 每 个 

样本 内 部 各 观测 值 的 离散 状况 。 其 计算 公式 
AN ~ 
SR> > 六 < 
在 表 8- 2 中 ， 各 组 组 办 平 褒 和 分 别 为， x ” 
: 归 c 一 至 2 98) 十 (9. oA 98) 十 …… 十 (8.3 一 8.98): 一 1.315 



































A: (8.0 一 7.93) 7.93) 十 … 十 (8.2 一 7.93): 一 2. 94 











Do 五 ) 一 (8.3 一 8.74): 十 (9.4 一 8.74)2 十 … 十 (9.9 一 8.74)2: 一 3. 179 


SSE=1. 315 十 2. 94 十 3. 179 一 7. 434 
上 述 3 个 误差 平方 和 SST、SSA、SSE 之 间 的 关系 为 : 


> (zi 一 无)2 一 DD (元 一 二 2 十 DD) Co— i) (8.5) 

验证 ，12. 78 一 35 十 7. 43 

(4) 计算 统计 量 ， 由 于 各 误差 平方 和 的 大 小 与 观测 值 的 多 少 有 关 ， 为 了 消除 观测 值 多 
少 对 误差 平方 和 大 小 的 影响 ， 需 要 将 其 平均 ， 也 就 是 用 各 平方 和 除 以 它们 所 对 应 的 自由 
度 ， 这 一 结果 称 为 均 方 (Mean Square) 或 方差 。3 个 平方 和 所 对 应 的 自由 度 如 下 。 

SST 的 自由 度 为 一 1, 其 中 为 全 部 观测 值 的 个 数 。 

SSA 的 自由 度 为 一 1， 其 中 为 因素 水 平 的 个 数 。 

SSE 的 自由 度 为 n 一 k。 

所 以 组 间 方差 MSA 和 组 内 方差 MSE 分 别 为 : 
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表 8-2 不 同 培训 方式 的 员工 组 装 产品 时 间 
| B | C | D | 
工 | 观测 什 培训 方式 4 (2) > 因素 
2 (D7) .Ws 未 和 | 
3 | 8.6 8.0 -有 . 
4 2 i 7.8 | 9.4 
Ba 3 9.5 7.9 8.5 现 
区 | 4 8.8 二 测 | 
BW 5 9.4 pa 9.1 代 值 
| 6 8.7 上海 8.6 
跑 7 9.0 8.4 8.2 
8 | 93 | "Dds 9.9 E 
加 9 8.3 公交 
了 合计 80.8 1 69.9 分 
13 | 观测 从 个 数 Ni= 9 LA n=8 析 
区 样本 均值 = 8 .又 五 =793 a 站 
A i 再 名: 革 于 间 基 
16| 总 均值 Ey < 
< \ 


MSA= CN 
» XN 


所 以 构造 的 检验 统计 量 就 是 : 





rN Fe 1,n—k) 
5 89 计 篇 。 NAN 二 
由 表 8 一 2 计算 : RN xXA 、 
MSAS SSA ~ 5.349 2 ids 
5 = Bn 
(eT 
_ SSE _ 7\M34 和 XX 
所 -MSE= 1 0. 3232 
: _ MOA 
NG 下 一 人 放生 一 8.275 


3. 统计 决策 


如 果 下 > F,, 则 拒绝 原 假设 H,， 即 认为 假设 ya = ye = / 不成立， 表明 类 型 自 变量 
对 因 变量 有 显著 影响 ， 如 果 下 一 F,, 则 不 能 拒绝 原 假设 H,， 不 能 认为 类 型 自 变量 对 因 变 
量 有 显著 影响 。 上 例 计算 出 二 8. 275。 假 定 取 显 著 性 水 平 一 0. 05， 查 表 得 Fos (2,23) 
= 3.42。 由 于 下 > Faws(2,23), 所 以 拒绝 原 假设 ， 可 以 认为 培训 方式 对 组 装 时 间 有 显著 影 

















响 。 





【用 Excel 进行 单 因 素 方差 分 析 】 
用 上 面 介绍 的 这 几 个 步骤 都 可 以 使 用 Excel 进行 计算 , 具体 步骤 如 下 。 
第 1 步 : 选择 “工具 ”一 “数据 分 析 ” 选 项 。 





第 2 步 : 在 分 析 工 具 中 选择 “方差 分 析 : 单 因素 方差 分 析 "”， 单 击 “确定 ”按钮 。 


第 3 步 : 当 对 话 框 出 现时 ， 在 “输入 区 域 ”设置 框 内 输入 数据 单元 格 


区 域 (只 输入 观 





测 值 ); 在 a 设置 框 中 输入 0.05( 也 可 根据 需要 输入 其 他 的 显著 性 水 平 值 )， 如 图 8-2 


所 示 。 
第 4 步 : 单 击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 得 到 的 输出 结果 见 表 8- 3。 


‘EW 














图 8-2 单 因素 方差 分 析 


表 8-3 


口 标志 位 于 第 一 行 
ol): |0.05 


口 输出 区 域 中 ; 
加 新 工作 表姐); 
口 新 工作 短刀 








ae 








| 
六 RR 


-| 

到 

3 ISUIOIARY \ 

41 组 观 出 数 求 和 / 方差 
5 | 列 1 9 -2808)3. 977778| 0. 164444 


这 17.933333 0. 3675 


6 | 列 2 日 本 

7 | 列 3 “69.9 8.7375 0. 454107| 

了 到 ra Ss 
pp 7 YY -4 





大 ] a KG | 
I 差异 源 ss df Ta AY P-value | F crit 
| 242: 674578|8. 274518| 0. 001962| 3. 422132| 
13 | 8) 0 
和 





表 中 的 方差 分 析 部 分 就 是 方差 分 析 表 : “SS” 表 示 平 方 和 ; “af 


”表示 自由 度 ; 


“MS” 表 示 方 差 :“F” 为 检验 统计 量 ; “P-value” 为 用 于 检验 的 P 值 ; 下 crit 为 给 定 的 a 


水 平 下 的 临界 值 。 从 方差 分 析 表 中 可 以 看 到 ， 由 





于 下 二 Fo.os(2,23), 所 以 拒绝 原 假设 ; P- 


value 二 0.00196 过 a 二 0.05， 结论 也 是 拒绝 原 假设 ， 即 认为 ya 二 yw 二 ys 不 成 立 ， 可 以 认 


为 培训 方式 对 组 装 时 间 有 显著 影响 。 
8. 2. 3 方差 分 析 的 多 重 比较 





通过 上 面 检验 能 够 判断 出 3 种 培训 方式 总 体 均值 是 不 完全 相同 的 ， 但 并 不 是 说 3 种 培 





训 方式 两 两 完全 不 同 ， 那么 ， 究 竟 哪 几 种 培训 方式 相同 ， 哪 些 不 同 呢 ? 这 就 要 
析 中 的 多 重 比较 了 。 多 重 比较 就 是 对 总 体 的 均值 进行 两 两 比较 ， 考 察 哪些 总 体 





Significant Difference) 。 步 又 如 下 。 


第 1 步 : 提出 假设 : Ho:y 一; 








到 方差 分 











Hi:pi A yw) 


均值 之 问 存 


在 差异 。 多 重 比较 有 多 种 方法 ， 这 里 介绍 由 Fisher 提出 的 最 小 显著 差异 方法 LSD(Least 





SS 


统计 学 办 


第 2 步 : 计算 检验 统计 量 : | 一 二 | 。 
第 3 步 : 计算 LSD, 计算 公式 为 : 
1 


LSD= s(n—A) /MSE( 直 十 十) 


式 中 , ts 为 1 分 布 的 临界 值 ， 其 自由 度 为 mn 一 &, & 为 因素 中 水 平 的 个 数 ; n; 和 nj 是 第 i 个 样 
本 和 第 j 个 样本 的 容量 ， 即 观测 值 的 个 数 。 

第 4 步 : 根据 显著 性 水 平 a 作出 决策 如 果 | 去 一 二 | LSD, 则 拒绝 原 假设 Ho。; 如 
果 | 均一 五 | 二 LSD, 则 不 拒绝 H。 

【 例 8.2】 根据 表 8-1， 对 3 种 培训 方式 的 均值 作 多重 比 较 (a 二 0. 05) 。 

解 : 第 1 步 : 提出 假设 。 

检验 1: HA 一 ps Hi:p Zp; 








(8. 6) 








检验 2: Ho: 一 /sy Hi: 天 ms r: 1 
检验 3: Ho:p = 二 ja; Hi 天 je 。 < 
第 2 步 ， 计算 检验 统计 量 。 AN 

| 云 一 去 |= |8.98 一 7.93| 一 1.05; KAN 





| 云 一 二 |= 18.98 一 8.74| 一 0. 24; NS 
| 码 一 石 |= 17.93 一 8.74| =0. 81; SR 
第 三 步 : 计算 LSD， 根据 表 8- 2 结果 ，MSE==0. 323 231。 由 于 3 种 培训 方式 
样本 容量 不 完全 相同 ， 需 要 分 别 计算 LSD，。 i 23， 查 /分 布 表 
得 好 (23) = to.025(23) 一 2. 06877 二 应 于 各 检验 的 SD 好 












S 1 


腿 设 1: LSDi=2 2 0. 323 231 xX 全 用- 068 7 关 0. 268 王 0. 5 





限 设 2: LS Rté8 7x on 区 


NG 9 
-> 
限 设 3: LSD, = 二 2. 068 7X /0. 323 231X (二 + 二 ) 一 0.57 


第 四 步 : 作出 决策 。 

云 一 玛 |= |8.98 一 7.93| ==1.05>>0.55, 拒绝 H,， 可 以 认为 培训 方式 1 与 培训 方 
式 2 之 间 有 显著 差异 。 
五 一 五 |= |8.98 一 8.74| 二 0.24<0.57, 不 拒绝 H,， 可 以 认为 培训 方式 1 与 培训 
方式 3 之 间 没 有 显著 差异 。 
元 一 瑟 |= |7.93 一 8.74| 二 0. 81 之 0.57, 拒绝 H, ， 可 以 认为 培训 方式 2 与 培训 方 
式 3 之 间 有 显著 差异 。 


+ 号 ) = 2.0687X0.276=0. 57 
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8. 3 双 因 素 方差 分 析 


在 实际 问题 的 研究 中 ， 影 响 因素 可 能 不 止 一 个 ， 有 时 需要 考虑 两 个 因素 对 实验 结果 的 
影响 。 双 因素 方差 分 析 的 内 容 ， 是 对 影响 因素 进行 检验 ， 究 竟 是 一 个 因素 在 起 作用 ， 还 是 
两 个 因素 都 起 作用 ， 或 是 两 个 因素 的 影响 都 不 显著 。 


EW 
































认 善 汾 析 ,: 乱 名 训 








双 因素 方差 分 析 有 两 种 类 型 : 一 个 是 无 交互 作用 的 双 因 素 方差 分 析 或 无 重复 因素 分 
析 ， 它 假定 因素 A 和 因素 B 的 效应 之 间 是 相互 独立 的 ， 不 存在 相互 关系 ; 另 一 个 是 有 交 
互 作 用 的 双 因素 方差 分 析 或 可 重复 双 因 素 分 析 ， 它 假定 因素 A 和 因素 B 的 结合 会 产生 出 
一 种 新 的 效应 。 


8. 3.1 无 交互 作用 的 双 因 素 方差 分 析 









































1. 数据 结构 
无 交互 作用 的 双 因素 方差 分 析 的 数据 结构 见 表 8 - 4。 
表 8- 4 双 因素 方差 分 析 的 数据 结构 






































因素 A 
= Xi» 
Ai A。 LT KA, 
B Bi n A NI 
B, za za / 下 浅 + 元 
因素 也 ND 
一 NIN 
及 部 ZS 二 zy a 
ze) zai Sa 加 未 ; 天 
RN 


表 8-4 中 ， 因素 位 于 列 的 从 村 共有 个 水 平和 代表 第 j 种 水 平 的 样本 平均 数 ， 
因素 刀 位 于 行 的 位 置 ， 共 有 关 克 水 平 , .代表 第 种 水 平 的 样本 平均 数 。z 为 样本 总 平均 
数 ， 样 本 容量 一 以 * 其 计算 公式 分 别 为 ， < 

N 





,入 
pr ) 雁 
NY 3 = PG= .2h) 
4 
Dzy 
Ef (j=1,2 7) 
下 去 
2 
= kr 





每 一 个 观察 值 wy 看 作 由 因素 A 的 个 水 平和 因素 B 的 k 个 水 平 所 组 合成 的 rk 个 总 体 
中 抽取 样本 容量 为 1 的 独立 随机 样本 。 这 rk 个 总 体 的 每 一 个 总 体 均 服 从 正 态 分 布 ， 且 有 
相同 的 方差 。 这 是 进行 双 因 素 方差 分 析 的 假定 条 件 。 





2. 分 析 步 又 
与 单 因素 方差 分 析 类 似 ， 双 因素 方差 分 析 也 包括 提出 假设 、 构 造 检验 的 统计 量 、 统 计 
) 提出 假设 





于 有 两 个 影响 因素 ， 且 两 者 之 间 无 交互 作用 .所 以 要 提出 两 个 假设 。 

















SS 


统计 学 办 


对 行 因素 提出 假设 : 

印 : ja 二 pj4 二 … 二 jw 二 … 一 yu, 行 因素 ( 自 变量 ) 对 因 变量 没有 显著 影响 ; 

了 Hi: Am (i 二 1，2，…, 上 ) 不 完全 相等 , 行 因素 ( 自 变 量 ) 对 因 变量 有 显著 影响 
式 中 , jy 为 行 因素 的 第 i 个 水 平 的 均值 。 

对 列 因素 提出 假设 : 

印 : pj 二 pj 二 … 二 jw 二 … 二 yu, 列 因素 ( 自 变量 ) 对 因 变 量 没有 显著 影响 ; 

Hi:  G=1，2，…，A) 不 完全 相等 ， 列 因素 ( 自 变量 ) 对 因 变 量 有 显著 影响 。 
式 中 , jy 为 列 因 素 的 第 j 个 水 平 的 均值 。 

2) 构造 检验 的 统计 量 

为 检验 原 假设 Hu, 是 否 成 立 ， 需 要 分 别 检验 行 因素 和 列 因 素 的 统计 量 ， 构 造 方法 和 单 
因素 方差 分 析 一 样 。 进 行 双 因素 方差 分 析 ， 需 要 将 总 离 差 平方 和 .SST 进行 分 解 为 3 个 组 
成 部 分 ， 即 SSR、SSC 和 .SSE， 分 别 反 映 因素 A 的 组 间 差 异 、 国 因 B 的 组 间 差 异 和 随机 



























































误差 的 离散 状况 。 AN 
它们 的 计算 公式 分 别 为 ， < 
SST = 总 实 《一 2 和 《CS 
= 一 ?十 "Ss pj 
式 中 ， 分 解 后 的 等 式 右边 的 第 一 项 产生 的 误差 平方 和 
») se 加 (z,. 式 泊 (8. 8) 
第 二 项 是 列 因素 产生 的 训 闪 方 和 os 
时 < 人 ~ ssc- 及 (8.9) 
cn 称 为 随机 误差 平 
SS 
SSE 六 六 (zy 一 五 一 元 .) — 2)? (8.10) 
上 上 述 各 平方 和 的 关系 为 
SST = SSR 十 SSC 十 SSFE (8. 11) 


在 上 述 误差 平方 和 的 基础 上 计算 均 方 。 也 就 是 将 各 平方 和 除 以 相应 的 自由 度 ， 即 为 均 
方 。 与 各 误差 平方 和 相对 应 的 自由 度 如 下 。 
总 平方 和 SST 的 自由 度 为 kr 一 1。 
行 因素 误差 平方 和 SSR 的 自由 度 为 & 一 1。 
列 因 素 误 差 平方 和 SSC 的 自由 度 为 > 一 1。 
随机 误差 平方 和 SSE 的 自由 度 为 (k 一 1) XX (r 一 1)。 
为 构造 检验 统计 量 ， 需 要 计算 下 列 各 均 方 。 
行 因素 的 均 方 ， 记 为 MSR， 即 


MSR 一 ~ (8. 12) 




















方差 分 机 ,第 . 作 章 









































列 因素 的 均 方 ， 记 为 MSC， 即 
MSC = SC (8. 13) 
w=] 
随机 误差 项 的 均 方 ， 记 为 MSE. 即 
SE 
WE 全 
为 检验 行 因素 对 因 变 量 的 影响 是 否 显著 ， 采 用 下 面 的 统计 量 : 
Fr Ee ~ F(k—1,(k— 1D(r—1)) (8.15) 
为 检验 列 因 素 对 因 变 量 的 影响 是 否 显著 ， 采 用 下 面 的 统计 量 : 
MSC _ 
Fe = MaE ~ Fl DD)) (8. 16) 
3) 统计 决策 Ce MY 
计算 出 检验 统计 量 后 ， 根 据 给 定 的 显著 性 水 平 a 和 两 全 自由 度 ， 查 下 分 布 表 得 到 相应 


的 临界 值 F,， 
若 FR 盖 
间 的 差异 是 显 


车 Fe > 已 , 则 拒绝 原 假设 各 


间 的 差异 是 显 
为 使 计算 


然后 将 Fr 和 Fc 与 F。 进行 比 较 。 
到 则 拒绝 原 假设 = 二 … 二 
车 的 。 SEN 






DD 


“三 yu, 表明 ji (1，2，…，k) 之 


三 … 二 jv, 表明 jy j=1，2,，…, 了 ) 之 

著 的 。 

过 程 更 加 清晰 ， 通常 将 上 过 程 列 成 方差 分 析 表 ， 见 表 8 一 5。 
表 85 无 交互 作用 的 双 因 素 方差 分 析 表 

































































误差 来 源 | ”误差 平方 和 SS 自由 度 of “外 均 方 Ms | F 值 | P 值 |F 临 界 什 
行 因素 SSR Ap MSR Fr 
列 因 素 “小 、 SSC 入 MSC 到 
误差 ~ ssE C 一 Dr 一 1D) MSE 
总 平方 和 SsT Ar 一 1 
【 例 8. 3】 某 研究 所 进行 农作物 试验 ,在 5 块 相同 面积 的 土壤 上 采用 不 同 肥料 种 植 4 
种 不 同 品种 的 小 麦 ， 对 应 的 产量 见 表 8 一 6。 
表 8-6 不 同 品种 和 不 同 施肥 量 对 应 的 产量 
品种 因素 
品种 1 品种 2 品种 3 品种 4 品种 5 
肥料 A 290 282 300 265 296 
肥料 B 360 325 351 346 310 
肥料 因素 
肥料 C 368 351 346 342 332 
肥料 D 346 366 360 328 336 























a 





假定 不 同 肥料 和 小 麦 品种 之 间 对 产量 没有 交叉 影响 ， 试 在 0. 05 的 显著 水 平 
重复 双 因素 方差 分 析 。 

(1) 产量 是 否 由 于 肥料 不 同 而 存在 差异 。 

(2) 产量 是 否 由 于 小 麦 品种 不 同 而 存在 差异 。 



































解 : 由 于 双 因 素 方差 分 析 计算 复杂 ， 可 直接 运用 Excel 进行 计算 ， 其 操作 步骤 如 下 。 

















【Excel 无 交互 作用 的 双 因素 方差 分 析 】 
第 1 步 : 选择 “工具 ”一 “数据 分 析 ” 选 项 。 








第 2 步 : 在 分 析 工 具 中 选择 “方差 分 析 : 无 重复 双 因素 方差 分 析 ”， 单 击 











按钮 。 
第 3 步 : 出 现 对 话 框 ， 在 “输入 区 域 ”设置 框 内 输入 数据 单元 格 区 域 ( 只 








值 ); 在 a 设置 框 中 输入 0.05 (也 可 根据 需要 输入 其 他 的 显著 性 水 案值 )， 见 表 8- 


表 8-7 Sb 


| | E ds 
| 于 


SUMMARY | 观测 数 ， 求 和 | 平均 六 3 
行 ] 5| 1433 28 \191.8 
行 2 5| 1692 2 "di 
行 3 5| 1739 176.2 
行 4 5 er 253.2 


列 ] 3 3a1 1238. 可 
列 2 Sy 74i324 331| 1354 
列 3 | al1357| 339, 25| TX825| 
4 1281| 320. 25 1416X25 
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> 和 
> 





EE 













NS F P-value | F crit 
Mm | 12834 3 4278 21.26154 4. 3E-05| 3.490295 
18 列 1739, 5 4 434. 88 2.161317 0. 135451 3. 259167 


199 谈 莽 |2414.5| 12|201.21 











根据 表 8- 7 计算 结果 ， 得 到 如 下 结论 。 
于 Fx 三 21.26154 之 ,二 3.490 295， 所 以 拒绝 原 假设 H ， 表 明 j ve es 
异 是 显著 的 ， 这 说 明 肥料 对 产量 有 显著 影响 。 























差异 不 显著 ,不 能 认为 品种 对 产量 有 显著 影响 。 

方法 三; 

直接 用 P-value 进行 分 析 ， 结 论 也 是 一 样 的 。 用 于 检验 行 因素 的 P-value 二 4. 
a 二 0.05， 所 以 拒绝 原 假设 H。; 用 于 检验 列 因 素 的 P-value 二 0. 135 451 之 a 一 0. 
不 拒绝 原 假 设 Hu 。 

















EW 


“确定 ” 


输入 观测 
Cs 


~ 之 间 差 


于 Fc 二 2.161 317 过 FF 二 3.259 167 所 以 不 拒绝 原 假设 H。， 表明 ju we we wy 之 间 


3E 一 05 一 
05， 所 以 

















8. 3. 2 有 交互 作用 的 双 因素 方差 分 析 


在 上 面 的 分 析 中 ， 假 定 两 个 因素 对 因 变 量 的 影响 是 独立 的 ， 但 是 如 果 两 个 因素 搭配 在 
一 起 会 对 因 变 量 产 生 一 种 新 的 效应 ， 就 需 考虑 交互 作用 对 因 变 量 的 影响 ， 这 就 是 有 交互 作 
用 的 双 因 素 方差 分 析 。 
【 例 8.4】 为 检验 广告 方案 和 广告 媒体 对 产品 销售 量 的 影响 ,一 家 公司 做 了 一 项 试 
验 ， 考查 3 种 广告 方案 和 2 种 广告 媒体 ， 获 得 的 销售 数量 数据 见 表 8- 8。 
表 8 - 8 销售 数量 数据 表 













































































广告 媒体 
广告 方案 

报纸 电视 
8 ,AN 1 

A A 
12 人 SN 8 
14 ,NH 26 

B -- CA 

2 NA 30 
r 7 最、 18 
<ANms 14 











rN , xXI 

要 求 :检验 广告 方案 、 店 每 媒体 以 及 广告 方案 和 广告 媒体 的 交互 作用 对 销售 量 的 影响 

是 否 显著 (a =0.05)? 、 "人 %w1 
解 : 在 本 例 中 ， 行 变 攻 (广告 方案 ) 有 X 一 3 水 水 平 (4、B、C)， 列 变量 (广告 媒体 ) 有 
==2 个 水 平 (报纸 和 电视 )。 行 变量 中 每 这 个 水 平 的 行 数 为 m 二 2; 观测 值 的 总 个 数 为 
7 一 12。 WV y | 2 
与 无 交互 作用 的 方差 分 析 方 法 类 似 ， 有 交互 作用 的 方差 分 析 表 的 数据 结构 见 表 8 -9。 

表 8-9 有 交互 作用 的 双 因素 方差 分 析 表 




















误差 来 源 平方 和 SS 自由 度 qf 均 方 MS F 值 P 值 | F 临 界 值 
行 因素 SSR 1 MSR Fe — ME 
列 因素 盖 1 MSC Fe = ME 

交互 作用 SSRC WU-Do-D | MSRC | Fe -PE 
误差 SSE kr(m—1) MSE 

总 平方 和 SST 一 1 


























设 : zi 为 对 应 于 行 因素 的 第 i 个 水 平和 列 因 素 的 第 j 个 水 平 的 第 1 行 的 观测 值 ; 
Zz 为 行 因素 的 第 i 个 水 平 的 样本 均值 ; +.; 为 列 因素 的 第 j 个 水 平 的 样本 均值 ; 


NS 区) 





统计 学 办 


元 为 对 应 于 行 因素 的 第 i 个 水 平和 列 因素 的 第 j 个 水 平 组 合 的 样本 均值 ; 
为 全 部 nn 个 观测 值 的 总 均值 
各 平方 和 的 计算 公式 如 下 : 
SST = » Da 


=1 j=1 !=1 
下 


SSR 一 77 >，( 元 . —a)’ 
气 








SSC = pn Dd) (7,;— i) 


SSRC =mD))) (十 一元. 一 工 。 1 
SSE = SST— SSR—= SSC = SSRGC 
对 于 上 例 提出 的 问题 ， 运 用 Excel 进行 计算 ， nn 
【Excel 有 交互 作用 的 双 因 素 方差 分 析 】 \\ 
第 1 步 : 选择 “工具 ”一 “数据 分 析 ” 选 项 。 a 
第 2 步 : 在 分 析 工 具 中 选择 “方差 分 析 : 人 
按钮 。 

第 3 步 ， 当 对 话 框 出 现时 ,在 “ 输 人 区 及 设置 框 内 输入 数据 单元 格 区 域 (只 输入 观 
测 值 )， 在 设置 框 中 输入 0. 05 其 他 时 作 平 他 )， 在 “每 一 样本 
的 行 数 ” 方 框 内 输入 2; 在“ -所 中 选择 答 册 区 城 过 时 选择 “新 工作 表 组 ”) 单 选 
按钮 。 单 击 “确定 "， 如 图 8> 3 所 示 。 x 


[a B E 
轩辕 让 1 几 方差 分 析 : 可 重复 对 因素 分 析 
2 有 











因素 方差 分 析 ”， 单 击 “确定 ” 




















ea 











图 8-3 可 重复 双 因素 分 析 对 话 框 














表 8- 10 输出 的 结果 可 知 ， 用 于 检验 “广告 方案 ”( 行 因素 ， 输 出 表 中 为 “样本 ”) 
的 P-value 二 0.010 386 2 一 x 二 0.05， 所 以 拒绝 原 假设 Hu ， 表 明 不 同 广告 方案 对 销售 量 有 
显著 影响 ， 用 于 检验 列 因素 的 P-value 二 0.133 974 6 之 a 一 0.05， 所 以 不 拒绝 原 假 设 Ho， 
不 能 认为 不 同 广告 媒体 对 销售 量 有 显著 影响 ， 交 互 作用 反应 的 是 广告 方案 和 广告 媒体 联合 
产生 的 对 销售 量 的 附加 效应 ， 用 于 检验 的 P-value 二 0.251 931 8>w 一 0.05， 所 以 不 拒绝 
原 假设 H, ， 没 有 证 据 表明 广告 方案 和 广告 媒体 的 交互 作用 对 销售 量 有 显著 影响 。 
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表 8-10 ET 





1. 方差 分 析 是 和 aa 采用 的 方法 是 通过 检验 各 总 体 均值 是 
否 相等 来 判断 分 居 型 自 变 量 对 数值 型 因 变 量 证 知 有 显著 影响 。 它 是 基于 对 观察 数据 的 方差 分 解构 
造 的 一 种 线性 国 素 分 析 模型 。 无 论 是 实验 数据 还 是 调查 数据 ， 都 可 以 采用 方差 分 析 法 进行 研究 。 
方差 分 析 的 原理 也 被 应 用 于 回归 分 析 、 试 验 设计 等 统计 分 支 领域 。 

2. 单 因素 方差 分 析 是 把 总 变 差 平方 和 分 解 成 为 组 间 变 差 平方 和 与 剩余 变 差 平方 和 两 部 分 。 组 
间 变 差 平方 和 反映 了 因素 变化 对 观察 指标 的 影响 ， 其 值 越 大 ， 表 示 因 素 不 同 水 平 之 下 的 观察 结果 
差异 越 大 ， 剩 余 变 差 平方 和 则 反映 了 随机 因素 影响 。 因 此 ,组 间 变 差 平方 和 与 剩余 变 差 平方 和 之 
间 的 比值 大 小 是 衡量 研究 因素 各 水 平 对 观察 指标 影响 程度 大 小 的 重要 统计 量 。 但 必须 注意 的 是 
此 时 是 假设 各 总 体 服从 于 具有 相同 的 方差 正 态 分 布 。 如 果 总 体 方差 齐 性 的 假设 不 成 立 ， 则 需要 另 
外 构造 统计 量 。 

3. 双 因 素 (因素 A 与 因素 BB) 方差 分 析 根据 是 否 考虑 交互 作用 划分 为 两 种 情况 。 如 果 不 考虑 交 
互 作 用 ， 则 总 偏差 平方 和 可 分 解 为 因素 和 A 的 偏差 平方 和 、 因 素 BB 的 偏差 平方 和 及 随机 误差 平方 和 。 
在 正 态 性 、 等 方差 性 、 独 立 性 等 条 件 之 下 ， 可 通过 两 个 下 统 计量 .分别 检验 A 因素 、B 因素 各 水 
平 对 观察 指标 的 影响 。 如 果 考虑 交互 作用 。 则 总 偏差 平方 和 可 分 解 为 因素 A 的 偏差 平方 和 、 因 素 
妃 的 偏差 平方 和 、 交 互 因素 的 偏差 平方 和 及 随机 误差 平方 和 。 这 时 可 通过 三 个 已 统计 量 作假 设 检 
验 ， 分 别 检验 A 因素 、B 因素 、AB 交互 因素 对 观察 指标 的 影响 。 
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一 、 简 答题 


简 述 单 因 素 方差 分 析 的 基本 步骤 。 
如 何 进行 多 因素 方差 分 析 ? 

二 、 单 项 选择 题 
1. 在 方差 分 析 中 ，( 
A. 总 离 差 B. 组 间 误 差 
2. 在 方差 分 析 中 ， 检 验 统计 量 下 是 ( 


和 


) 


什么 是 方差 分 析 ? 方差 分 析 的 基本 方法 是 什么 ? 
什么 是 单 因素 方差 分 析 ? 分 析 数 据 要 满足 哪些 基本 条 件 ? 


C. 抽样 误差 


) 反 映 的 是 样本 数据 与 其 组 平均 值 的 差异 


严 


nD ce 








A. 组 间 平 方 和 除 以 组 内 平方 和 下 NS 

C. 组 间 平 方 除 以 总 平方 和 oo 

3, 在 方差 分 析 中 ， 某 -- pp 

A. 随机 误差 B. 非 随机 误差 D, 非 系统 误差 
4. 单 因素 方差 分 析 中 ,计算 下 统计 量 ， ee. 光 
A rn Br i D. n—r, 7—1 
5. 在 方差 分 析 中 ， 用 于 检 的 统 iRRC\ ) 交 

人 .多 问 平方 和 + 业内 平方 和 了， YY &E i 二 总 

C. 组 间 方 差 十 组 内 方 D. 组 间 方 生 ( 关 

6. 在 方差 分 析 中 ， Smid NN > 

A. 拒绝 原 假设 二 全/ 民 i 不 失 纵 原 假设 

C. 可 以 拒绝 原 候 恋 明 可 以 不 拒绝 原 假设 De 

7. 在 方差 分 ”多重 比较 的 目的 是 通过 配对 比较 来 进一步 检验 )。 


A. 哪 两 个 总 体 均值 之 问 有 差异 
C. 哪 两 个 样本 均值 之 间 有 差异 


8. 在 方差 分 析 中 ， 进 行 多 重 比较 的 前 提 是 ( 


A. 拒绝 原 假设 


B. 哪 两 个 总 体 方差 之 间 有 差异 
D. 哪 两 个 样本 方差 之 间 有 差异 


)。 
B. 不 拒绝 原 假设 


C. 可 以 拒绝 原 假设 也 可 以 不 拒绝 原 假设 ” D. 各 样本 均值 相等 
9. 有 交互 作用 的 双 因 素 方差 分 析 是 指 用 于 检验 的 两 个 因素 ( 





A. 对 因 变 量 的 影响 是 独立 的 
B. 对 因 变量 的 影响 是 有 交互 作用 的 
C. 对 自 变量 的 影响 是 独立 的 
D. 对 自 变量 的 影响 是 有 交互 作用 的 


10. 从 3 个 总 体 中 抽取 了 4 个 观察 值 ， 


方 与 组 内 均 方 分 别 为 (。 ) 
A. 268; 92 B. 134; 103.5 


三 、 多 项 选择 题 
1. 应 用 方差 分 析 的 前 提 条 件 是 ( 


ED 


) 


C. 179; 92 


)。 


得 到 组 间 平 方 和 SSA 二 536， 组 内 平方 和 SSE 一 828， 


D. 238; 92 














A. 各 个 总 体 报 从 正 态 分 布 B. 各 个 总 体 均 值 相等 

C. 各 个 总 体 具有 相同 的 方差 D. 各 个 总 体 均 值 不 等 

EE. 各 个 总 体 相互 独立 

2. 若 检验 统计 量 下 近似 等 于 1, 说 明 (  ) 

A. 组 间 方 差 中 不 包含 系统 因素 的 影响 B. 组 内 方差 中 不 包含 系统 因素 的 影响 
C. 组 间 方 差 中 包含 系统 因素 的 影响 D. 方差 分 析 中 应 拒绝 原 假设 

E. 方差 分 析 中 应 接受 原 假设 

3. 对 于 单 因素 方差 分 析 的 组 内 误差 ， 下 面 哪 种 说 法 是 对 的 ? ( ) 

A. 其 自由 度 为 一 1 B. 反映 的 是 随机 因素 的 影响 

C. 反映 的 是 随机 因素 和 系统 因素 的 影响 ”DD. 组 内 误差 一 定 小 于 组 间 误 差 

E. 其 自由 度 为 n 一 r 

4. 为 研究 溶液 温度 对 液体 植物 的 影响 ， 将 水 温 控制 在 三 个 水 平 上 ， 则 称 这 种 方差 分 析 是 ( ) 
A. 单 因素 方差 分 析 B. 双 因 素 方差 分 析 本 伶 

C. 三 因素 方差 分 析 D. 单 因素 三 水 平方 其 

E. 双 因 素 三 水 平方 差分 析 5 

四 、 计 算 分 析 是 AN 


\S 
1. 有 3 台 机 器 生产 规格 相同 的 铝 合 金 注 板 ， TT 随机 从 每 台 
机 器 生产 的 薄板 中 各 抽取 了 5 个 样品 ， 测 得 结果 RE: 
机 器 1: 0. 236，0. 238，0. 248，0. 245NOX24: 
机 器 2: 0.257，0. 253，0. 255， NS 961 
机 器 3: 0. 258，0. 264，0. 259,10. 6 ¥ 0. 262 
问 ，3 台 机 器 生产 海 板 的 厚度 是 罕有 显著 差异 ? XL 7 
2. 某 家 电 制 造 公司 准备 购 进 二 批 5 半 电 池 ， 现 有 A、 B35 家 电池 生产 企业 愿意 供 货 ， 为 比较 他 们 
生产 的 电池 质量 ， 从 每 个 企 ， 随机 抽取 5 只 电池 5 得 到 寿命 (小 时 ) 如 下 表 所 示 。 


>》 
































NA | f 电池 生产 企业 
试验 号 
4 A B C 
50 32 45 
4 50 28 42 
3 43 30 38 
4 40 34 48 
5 39 26 40 








试 分 析 3 个 企业 生产 的 电池 的 平均 寿命 之 间 有 无 显著 差异 ?如果 有 差异 ， 用 LSD 方法 检验 哪些 企 」 
之 间 有 差异 ? (a = 0.05) 

3. 某 企 业 准 备用 3 种 方法 组 装 一 种 新 产品 ， 为 确定 哪 种 方法 每 小 时 生产 的 产品 数量 最 多 ， 随 机 抽取 
了 30 名 工人 ,并 指定 每 个 人 使 用 其 中 的 一 种 方法 。 通 过 对 每 个 人 生产 的 产品 数量 进行 方差 分 析 得 到 如 下 
表 结果 。 














SS 














差异 源 SS daf MS F 已 Value Ferit 
组 间 210 0. 245 946 3.354 131 
组 内 3 836 一 一 
总 计 29 一 一 























要 求 ，() 完 成 方 关 分 析 表 。 

(2) 试 在 显著 性 水 平一 0.05 下 检验 3 种 方法 组 装 的 产品 数量 之 问 有 无 显著 的 差异 。 

4 一 个 专业 分 3 个 小 班 ， 他 们 进行 了 一 次 统计 学 考试 。 现 从 各 个 班级 随机 抽取 了 -一些 学 生 ， 记 录 其 
成 绩 如 下 ， 

1 班 ; 73，89，82，43，80，73，66，60，45，93，36，77 

2 班 ; 88, 78, 48, 91, 51, 85, 74, 56, 77,31, 78, 62, 76,96,，80r 

3 班 ; 68, 79, 56, 91, 71, 71, 87, 41, 59, 68, 53, 79, 15 ， A >» 

关 各 班 学 生成 绩 腿 从 正 态 分 布 ， 且 方差 相等 ， 试 在 显著 性 水 平 g 寺 友 05 和 下 检验 各 班级 的 平均 分 数 有 
无 显著 差异 ? AS 

5 某 商 唱 以 不 同 的 包装 在 5 个 地 区 销售 。 销 售 量 数据 如 下 村 示 、 
Te 


销售 地 区 本 























Ai /发 > Ai Ai 
Bi 125 NANhass 145 137 
及 139 ，A\ 仆 和》 147 XU139 136 
B, 1387K 142 vA 从 138 148 





-x 
要 求 :在 显著 性 水 末 a =)0.05 检验 该 不 同位 和 不 同 地 区 销售 数量 之 间 有 无 显著 差异 。 








sn 二 塌 作 D> 下 之 
RE ， > % 
根据 教材 中 的 相关 资料 ， 在 计算 机 上 完成 操作 。 


EW 


第 章 ”相关 与 回归 分 析 






































知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
条 妆 永和 本 和 和 
一 元 线性 回归 措 借 \ 湖 吉 估计 、 回 ， a 
一 元 线性 回归 分 析 。 ”| 重点 掌握 | 
多 元 线性 回归 模型 熟悉 多 元 线 江 由 几 模型 构建 统计 检验 、 模 型 的 运用 
一 一 
‘AN 
(CF 剖 扩 能 要 点 ] XS | 
技能 要 点 掌握 程度 2 用 方向 
相关 分 析 方法 掌握 全 志 关 记 是 人 
i 重点 掌握 在 经 济 管 理 中 的 应 有 
本 热 起 | 活 经 济 管理 中 的 应 用 
运用 Excel i 目 关 与 人 
回归 分 析 掌握 求 回归 模型 参数 、 模 型 检验 





D> sxn 


教堂 数 与 监狱 服刑 人 数 同步 增长 吗 ? 

在 20 世纪 中 期 ， 美 国 印第安 纳 州 的 地 区 教会 想 要 筹 款 兴建 新 教堂 ， 提 出 教堂 能 洁净 人 们 的 心灵 ， 
减少 犯罪 ， 降 低 监狱 服刑 人 数 的 口号 。 为 了 增进 民众 参与 的 热诚 和 信心 ， 教 会 的 神父 收集 了 近 15 年 的 
教堂 数 与 在 监狱 服刑 的 人 数 进行 统计 分 析 。 结 果 却 令 教会 人 士 大 吃 一 惊 。 最 近 15 年 教堂 数 与 监狱 服刑 
人 数 呈 显著 的 正 相 关 。 那 么 是 否 可 以 由 此 得 出 ， 教 堂 建 得 越 多 ， 就 可 能 带 来 更 多 的 犯罪 呢 ? 经 过 统计 学 
家 和 教会 神父 深入 讨论 ， 并 进一步 收集 近 15 年 的 当地 人 口 变动 资料 和 犯罪 率 等 资料 作 进 一 步 分 析 ， 发 
现 监狱 服刑 人 数 的 增加 和 教堂 数 的 增加 都 与 人 口 的 增加 有 关 。 结 论 : 教堂 数 的 增加 并 非 监狱 服刑 人 数 增 
加 的 原因 。 至 此 ， 教 会 人 士 总 算 松 了 一 口气 。 

(资料 来 源 :《 现 代 统 计 学 及 其 应 用 》)， 吴 柏林 、 曹 立 人 著 ， 浙江 教育 出 版 社 2007 年 版 ) 
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在 现实 世界 中 ,各 种 现象 之 间 相 互联 系 、 相 互 制约 、 相 互 依存 ， 某 些 现象 发 生变 化 
时 ， 另 一 现象 也 随 之 发 生变 化 。 如 商品 价格 的 变化 会 刺激 或 抑制 商品 销售 量 的 变化 ;劳动 
力 素质 的 高 低 会 影响 企业 的 效益 ; 直接 材料 、 直 接 人 工 的 价格 变化 对 产品 销售 成 本 有 直接 
的 影响 ， 居 民 收 入 的 高 低 会 影响 对 该 企业 产品 的 需求 量 ;等 等 。 研 究 这 些 现象 之 间 的 依存 
关系 ， 找 出 它们 之 间 的 变化 规律 ， 确 立 一 个 回归 方程 式 ， 即 经 验 公 式 ， 并 对 所 建立 的 回归 
人 和 风机 和 这 判断 ， 以 便 进 一 步 进 行 估计 和 预测 。 现 在 ， 相 关 与 回归 分 析 已 

经 广泛 应 用 到 企业 管理 、 商 业 决 策 、 金 融 分 析 以 及 自然 科学 和 社会 科学 等 许多 研究 领域 。 


























9.1 相关 分 析 
9.1.1 相关 关系 的 概念 和 种 类 < 
全 
1. 相关 关系 和 函数 关系 
许多 现象 与 现象 之 间 存 在 着 联系 ， x 一 类 是 丽 数 关系 ; 另 一 类 
是 相关 关系 。 SN 


1) 函数 关系 

函数 关系 是 指 现象 之 间 是 reid We -现象 数量 发 生变 
化 另 一 现象 数量 也 随 之 发 生变 化 ， 、 而且 有 确定 的 值 与 之 相对 。 例 如 ， 某 种 商品 的 销售 收 
人 了 与 该 商品 的 销售 量 X 以 及 该 商品 价格 2 ee PX 表示 ， 当 价格 一 定 
时 ,这 里 的 Y 与 X 之 间 的 美 系 就 是 函数 关系 。 

2) 相关 关系 ,一 WW 从 

相关 关系 是 指 营 视 现象 之 间 确 实 存在 的 信 数 基 上 不 是 严格 对 应 的 依存 关系 。 在 这 种 
关系 中 ， 对 于 某 一 现象 的 每 一 数值 ， 可 以 有 秀一 现象 的 若干 数值 与 之 相对 应 。 例 如 ， 一 定 
时 期 内 企业 销售 额 与 广告 费用 之 间 的 关系 。 一 般 来 说 ， 人 
增加 ， 但 企业 在 不 同时 期 尽管 广告 费用 相同 ， 但 销售 额 是 不 一 样 的 。 这 是 因为 ， 决 定 企业 
销售 额 除 了 广告 费用 外 ,还 受到 其 他 因素 的 影响 ， 如 销售 价格 、 人 
消费 者 收入 水 平等 。 

具有 相关 关系 的 某 些 现象 可 表现 为 因果 关系 ， 某 一 或 若干 现象 的 变化 是 引起 另 一 现象 
变化 的 原因 ， 将 其 称 为 自 变 量 ， 它 是 可 以 控制 、 给 定 的 值 ; 另 一 个 现象 的 变化 是 自 变量 变 
化 的 结果 ， 将 其 称 为 因 变量 ， 它 是 不 确定 的 值 。 如 资金 投入 与 产值 之 间 ， 前 者 为 自 变 量 ， 
后 者 为 因 变 量 。 相 关 关 系 比 因果 关系 包括 的 范围 更 广泛 ， 具有 相关 关系 的 现象 并 不 都 表现 
为 因果 关系 ， 如 生产 费用 和 生产 量 、 商 品 的 供求 与 价格 等 。 还 有 一 些 变量 之 间 是 互 为 因果 
关系 。 如 职工 工资 增长 和 价格 上 涨 的 关系 则 是 互 为 因果 关系 : 工资 增长 引起 成 本 推动 价格 
上 涨 ， 工 资 增长 是 原因 ， 价 格 上 涨 是 结果 ;价格 上 涨 后 ， 为 弥补 实际 工资 下 降 而 提高 职工 
工资 ， 价 格 上 涨 是 原因 ， 提 高 工资 是 结果 。 还 有 一 些 变量 之 间 为 共 变 关系 。 如 在 经 济 稳定 
发 展 时 期 ， 居 民 储 蓄 额 增长 ， 同 时 社会 商品 零售 额 也 上 升 。 这 两 个 变量 都 是 居民 收入 提高 
这 一 原因 同时 带 来 的 两 种 结果 ， 也 就 是 两 个 变量 同时 受 第 三 个 变量 影响 而 发 生 的 。 

相关 关系 和 函数 关系 两 者 既 有 区 别 ， 又 有 联系 ， 并 在 一 定 的 条 件 下 可 以 互相 转化 。 相 
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相关 与 回归 分 析 ,%: 第 允 章 


关 关系 是 相关 分 析 的 研究 对 象 ， 而 函数 关系 是 相关 分 析 的 工具 。 有 些 函 数 关系 往往 因为 有 
观察 或 测量 误差 以 及 各 种 随机 因素 的 十 护 等 原因 ， 在 实际 中 常常 通过 相关 关系 表现 出 来 ， 
而 当 对 现象 之 间 的 内 在 联系 和 规律 性 有 更 深刻 的 认识 之 后 ， 原 先 呈现 出 相关 关系 的 现象 之 
间 就 可 能 用 函数 关系 表达 出 来 ， 而 在 研究 相关 关系 时 ， 其 数量 问 的 规律 性 了 解 得 越 深 刻 的 
时 候 ， 则 相关 关系 越 有 可 能 转化 为 函数 关系 或 借助 函数 关系 来 表现 。 

2. 相关 关系 的 种 类 

变量 之 间 的 相关 关系 从 不 同 的 角度 看 ， 可 以 有 不 同 的 分 类 ， 一 般 有 以 下 几 种 。 

(1) 按 涉及 变量 的 多 少 ， 分 为 单 相关 、 复 相关 和 偏 相 关 。 单 相关 (一 元 相关 ) 是 指 两 个 
变量 之 间 的 相互 关系 ， 如 广告 费 支出 与 产品 销售 量 之 间 的 相关 关系 。 复 相关 (多 元 相关 ) 是 
指 3 个 及 3 个 以 上 变量 之 间 的 相互 关系 ， 如 商品 销售 额 与 居民 收入 、 商 品 价格 之 间 的 相关 
关系 。 偏 相关 是 指 在 一 个 变量 与 两 个 或 两 个 以 上 的 变量 相关 的 条 件 下 ， 候 定 其 他 变量 不 
变 ， 只 研究 其 中 两 个 变量 之 间 的 相关 关系 。 例 如 ， AR 偏好 等 不 变 的 
条 件 下 ， 某 种 商品 的 需求 量 与 其 价格 水 平 的 关系 就 是 一 种 信条 关 。 

(2) 按 相关 形式 不 同 ， 可 分 为 线性 相关 和 非 线性 相关 二 线性 相关 ， 又 称 直线 相关 ， 是 
指 当 一 个 变量 变动 时 ， 另 一 变量 随 之 发 生 大 致 均等 的 变动 ， 从 同形 上 看 ， 其 观察 点 的 分 布 
近似 地 表现 为 一 条 直线 。 例 如 ， 人 均 消费 水 平 与 大 欧 收 入 水 平 通常 量 线性 关系 。 非 线性 相 
关 是 指 一 个 变量 变动 时 ， 另 一 变量 也 随 之 发 生变 动 ， 但 这 种 变动 不 是 均等 的 ， 从 图 形 上 
看 ， 其 天 点 的 分 布 近 亿 地 表现 为 案由， 如 抛物 线 、 指 数 曲 线 等 ， 因 此 也 称 曲线 相 
关 。 例如， 粮食 产量 与 施肥 量 之 问 居 当 施肥 量 在 一 定数 量 友 限 内 ， 粮 食 产量 增加 ， 但 施肥 
量 一 旦 超过 一 定 限度 ， 粮 食 产量 反 币 可 能 下 降 ， 这 就 是 一 各 天 线性 关系 。 

(3) 按 相关 变化 的 友 向 不 同 ， 分 为 正 相 关 和 负 粗 关 F 正 相关 是 指 两 个 变 基 之 问 的 数 基 
变化 呈现 同方 向 变动 。 凶 要 一 个 变量 的 值 增加 (减少 )， 另 一 个 变量 的 值 也 随 之 增加 ( 减 
少 )。 如 工人 劳动 生产 率 随 技术 水 平 的 提高 而 提高 ， 居 民 的 消费 水 平 随 个 人 可 支配 收入 的 
增加 而 增加 ,多 相关 是 指 两 个 变 呈 之 问 的 数量 变化 呈现 反方 向 变动 ， 即 当 一 个 变量 的 值 丧 
加 ( 诚 少 ) 时 ， 另 一 变量 的 值 反而 减少 (增加 )。 例 如 ， 在 一 定 范围 内 ， 商 品 流转 的 规模 人 
大 ， 流 通 费用 水 平 则 愈 低 ;利润 随 单位 成 本 的 降低 而 增加 。 

(4) 按 相关 程度 不 同 ， 可 分 为 完全 相关 、 不 完全 相关 和 不 相关 。 完 全 相关 是 指 一 个 变 
量 的 变化 是 由 其 他 变量 的 数量 变化 唯一 确定 ， 此 时 变量 间 的 关系 称 为 完全 相关 。 即 因 变 量 
y 的 数值 完全 随 自 变量 x 的 变动 而 变动 ， 它 在 相关 图 上 表现 为 所 有 的 观察 点 都 落 在 同一 条 
线 上 ， 这 种 情况 下 ， 相 关 关系 实际 上 是 函数 关系 。 所 以 ， 函 数 关系 是 相关 关系 的 一 种 特殊 
情况 。 例 如 ， 在 价格 不 变 的 条 件 下 ， 销 售 额 与 销售 量 之 间 的 正比 例 丽 数 关系 就 是 完全 相 
关 。 不 相关 ， 又 称 零 相关 ， 是 指 变量 之 间 彼此 互 不 影响 ， 其 数量 变化 各 自 独立 。 例 如 ， 股 
票 价格 的 涨 跌 与 某 地 气温 的 变动 是 不 相关 的 。 不 完全 相关 是 指 变量 间 的 关系 介 于 完全 相关 
和 不 相关 之 间 ， 称 为 不 完全 相关 。 巾 于 完全 相关 和 不 相关 的 数量 关系 是 确定 的 或 相互 独立 
的 ， 因 此 大 量 客观 现象 之 间 的 相关 关系 都 属于 不 完全 相关 ， 不 完全 相关 是 相关 分 析 的 基本 
内 容 ， 完 全 相关 和 不 相关 可 视 为 相关 关系 中 的 特例 。 


9.1.2 简单 线性 相关 关系 的 测定 
简单 线性 相关 也 称 为 一 元 线性 相关 ， 它 测定 是 两 个 变量 之 间 的 线性 关系 。 测 定 方法 主 
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要 有 两 类 ， 一 是 定性 分 析 ; 二 是 定量 分 析 。 

1. 定性 分 析 

定性 分 析 是 依据 研究 者 的 理论 知识 、 专 业 知识 和 实践 经 验 ， 对 客观 现象 之 间 是 否 存 在 
相关 关系 ,以 及 有 何 种 相关 关系 做 出 判断 。 在 此 基础 上 ,通过 编制 相关 表 、 绘 制 相关 图 ， 
进一步 直观 地 判断 现象 之 间 相关 的 方向 、 形 态 及 大 致 的 密切 程度 。 

1) 相关 表 

相关 表 是 研究 变量 之 间 依存 关系 的 一 种 统计 表 。 首 先 要 搜集 变量 之 间 对 应 关系 的 数据 
作为 相关 分 析 的 基础 资料 ， 然 后 将 其 中 的 某 一 变量 按 其 数值 的 大 小 顺序 排列 ， 再 将 与 其 相 
关 的 另 一 变量 的 值 对 应 平行 排列 ， 即 可 得 到 简单 的 相关 表 。 

【 例 9.1】 某 研究 机 构 为 了 研究 居民 家 庭 可 支配 收入 与 消费 支出 之 间 的 关系 ， 调 查 了 
10 个 家 庭 得 到 了 月 平均 家 庭 可 支配 收入 与 消费 支出 的 原始 数据 , 素 表 9- 1 。 

表 9 - 1 10 个 家 庭 月 平均 可 支配 收入 与 消费 式 册 的 数据 资料 。 单位 ， 百 元 
























































家 庭 编 号 1 2 3 1 5 XE 7 8 9 10 
平均 可 支配 收入 | 25 18 | 60 | 45 INSe2 v8s | 92 | 99 | 75 | 98 
消费 支出 20 15 40 30X 2 60 65 70 53 78 
.<A TS 
将 表 9 -1 中 按 平 均 电 支配 收入 数 信众 小 到 大 整理 排列 ， 消费 支出 对 应 排列 ， 得 到 












表 9-2 平 均 可 支配 收入 与 消费 支出 的 相关 表 。 XXX 、 
甫 可 2 平均 可 支配 收 入 与 消费 安 出 的 相关 表 单位 ， 百 元 

平均 可 支配 收入 | .18 证-25 | 45 | 60 ce 7 99 
消费 支出 加 > 70 


WA 人 

根据 表 9 - 没 所 列 资料 可 以 发 现 : 随 着 家 庭 可 支配 收 和 增加， 消费 支出 呈 上 升 趋势 ， 
两 者 呈现 正 相关 关系 。 

2) 相关 图 
相关 图 又 称 散 点 图 (Scatter Diagram)， 它 是 以 直角 坐标 系 的 横 轴 代表 变量 zx， 纵 轴 代 
表 变 量 y， 将 两 个 变量 相对 应 的 成 对 数据 用 坐标 点 的 形式 描绘 出 来 ， 用 于 反映 两 个 变量 之 
间 相 关 关 系 的 图 形 。 常 见 的 相关 图 表现 为 以 下 几 种 形式 ， 如 图 9- 1 所 示 : 
如 图 9-1 所 示 ，(a) 和 (b) 图 中 所 有 的 对 应 点 都 在 一 条 直线 上 ， 显 示 变 量 X 和 变量 了 
为 一 元 线性 函数 关系 ，(a) 图 中 Y 与 X 成 正比 例 关系 ，(b) 图 中 Y 与 X 成 反比 例 关系 。(c) 
和 (d) 图 中 并 不 是 所 有 的 对 应 点 都 在 一 条 直线 上 ， 但 又 呈现 出 一 种 明确 的 线性 趋势 ， 其 中 
(c) 图 中 变量 X 和 了 是 较 显著 的 线性 正 相关 关系 ，(d) 图 中 变量 X 和 并 是 较 显著 的 线性 负 
相关 关系 。(e) 图 中 所 有 对 应 点 的 分 布 杂乱 无 章 ， 表 明 变 量 X 和 了 之 间 无 相关 关系 。(f) 图 
中 变量 X 和 YY 间 呈现 出 密切 的 非 线 性 相关 关系 。 本 书 将 重点 讨论 简单 线性 相关 关系 ,如 
(c) 和 (d) 图 所 示 。 

【 例 9.2】 某 家 电 企业 为 了 研究 产品 的 广告 投入 与 销售 收入 之 间 的 关系 ， 搜 集 了 近 10 
年 广告 费 投入 和 年 销售 收入 数据 编制 成 相关 表 ， 见 表 9- 3。 


‘TW 















































全 RN (0D 
WA wxX 
一 ) 图 9- 1 相关 关系 类 型 图 “一 
\、- 表 9-3 广告 费 投入 与 年 锁 售 收入 相关 表 





年 广告 费 投入 ( 百 万 } 小 10.8 | 12.2 | 19.8 | 24S5N 31.4 | 32.3 | 379 | 44.2 | 53.4 |60.9 
年 销售 额 ( 于 万) “jb19.1 | 20.7 | 28.8N|3%2 | 404 | 41.3 | 47 | 51.8 | 59.4 |63.5 








一 般 是 坐标 系 中 绘制 图 形 ， 用 横 轴 表 示 自 变量 ， 纵 轴 表示 因 变 量 。 现 在 大 多 数 是 通过 
计算 机 统计 软件 画 出 ， 也 可 以 手工 绘制 图 形 。 

根据 表 9 - 3 的 数据 资料 可 以 绘制 相关 图 如 图 9-2 所 示 。 

从 图 9-2 可 以 看 出 ,年 广告 费 投 入 与 年 销售 额 之 间 相关 密切 ， 且 呈现 线性 正 相 关 

2. 定量 分 析 

根据 定性 分 析 及 相关 表 和 相关 图 可 反映 两 个 变量 之 间 的 相互 关系 及 其 相关 方向 ,但 无 
法 确切 地 表明 两 个 变量 之 间 相 关 的 程度 。 著 名 统计 学 家 卡尔 "皮尔 逊 设计 了 统计 指标 相关 
系数 ， 人 们 称 之 为 Pearson 相关 系数 。 相 关系 数 是 用 以 反映 变量 之 间 相 关 关 系 密切 程度 的 
统计 指标 。 直 线 相关 系数 的 设计 思想 及 计算 如 下 。 

如 图 9- 3 所 示 ， 设 研究 总 体 有 N 对 (X;,Y;), 可 以 计算 出 对 应 的 均值 yx 和 jy, 通过 
点 (yx "xr) 画 两 条 平行 于 久 轴 和 YY 轴 的 直线 ,将 散 点 图 分 成 4 个 部 分 。 


当 针 和 Y 是 正 相关 时 ,观测 点 大 多 数 散布 在 工 、 卫 部 分 ， 2 (Xi 一 jx) (Yi 一 J5) 较 大 
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年 销售 收入 与 广告 费 投入 散 点 图 
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广告 费 投 入 《〈 千 万 元 ) 


图 9-2 年 销售 家 与 广告 投入 关系 角 点 A 
J XC 
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图 9-3 (kx，kr) 分 割 散 点 图 


且 为 正 值 。 当 X 与 闻 呈 负 相 关 时 ， 观 测 点 大 多 数 散 布 在 开 、T 部 分 ， 2 人 一 Ax)(7 一 

他) 值 较 大 但 为 负 值 。 当 X 与 Y 不 相关 或 低 度 相关 时 ,各 观测 点 不 规则 地 散布 在 4 个 部 
N 

分 ， 2 CX 一 jx)(Y, 一 谨 ) 在 各 象限 的 值 正 负 互相 抵消 最 终 的 值 会 很 小 或 趋 于 零 。 因 此 





N 
> (Xi 一 px)(Y; 一 15) 可 用 来 衡量 X 与 了 的 相关 方向 与 程度 ， 值 大 表示 变量 间 关系 密切 ， 
i=1 


值 小 表示 变量 间 关 系 不 密切 。 但 > (X 一 AAA)GY 一 应 ) 的 值 与 总 体 的 项 数 N、X 与 了 的 
计量 单位 及 X 和 六 自身 的 变异 程度 都 有 关 ， 为 了 使 不 同 总 体 的 相关 系数 可 以 互相 对 比 ， 
将 了 CX 一 ja) (CY 一 语 ) 除 以 N， 可 以 消除 项 数 不 等 的 影响 ， 青 除 以 X 与 Y 的 标准 差 5、， 
< 以 消除 变量 值 大 小 和 离 差 值 大 小 不 等 的 影响 ， 这 样 得 到 一 个 抽象 系数 p， 称 为 总 体 直线 
‘BW 
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相关 系数 ， 即 ， 
、 
(一 mr) 一 mAN 


(9.1) 
? ox*oY 








N 
式 中 ; > (CX 一 jx) (Y; 一 J5)/N 在 统计 学 上 称 为 X 和 了 的 协 方差 (Covariance)， 记 为 
一 1 


COV(X，Y) 。 因 此 式 (9. 1) 的 形式 可 为 ; 
_ COVCX,Y) 
GIX。OY 
这 就 是 总 体 直线 相关 系数 的 定义 公式 ， 由 于 COV(X， 了 到 ) 的 主导 地 位 ， 又 因为 其 形式 
是 两 个 差 值 的 乘积 之 和 ， 故 把 这 个 公式 又 称 为 “ 积 差 公式 ”。 总 体 相关 系数 是 一 个 常数 ， 
如 果 需 要 对 它 进行 估计 ， 则 要 计算 样本 的 直线 相关 系数 。 f 人 
如 果 一 个 样本 及 对 观察 值 (zi ,yw)， ee St —z)(y—WD/n—1) 
是 总 体 协 方差 COV(X， YY) 的 无 偏 估计 量 ,， 记 为 cov《 SA 同时 样本 标准 差 S, 和 S, 是 
总 体 标准 差 的 cx 、oy 无 偏 估 计量 ， 因此 样本 的 直线 相 3 数 ， 用 表示， 公式 如 下 ， 
,COVGn) 
pr $7 SS, 
将 协 方差 公式 及 标准 差 公 式 代入 则 式 直 . )， 得 到 式 (9. 4) 和 式 (9. 5) 两 个 常用 的 公式 ， 
\ EQ —dD)Yy—D 





(02) 


(9, 3) 








六 - (9.4) 
J YBa 5 (y 
/A a 
二 zy 一 ZzSY (9.5) 








"a ny = (3y) 

直线 相关 系数 的 性 质 有 : @ 当 "一 0 时 * 表示 两 变量 线性 正 相关 ， ”<0 时 ， 两 变量 为 
线性 负 相 关 ; @ 当 六 T= 二 1 时 ， 表示 天 为 守 全线 人 相关 即 为 函数 关系 ; 四 当 "一 0 
时 ， 表示 两 变 站 无 线性 相关 关系 ; 图 当 0E | r+ | 二 1 时 ， 表 示 两 变量 存在 一 定 程度 的 线 
性 相关 。 且 | 地 | 越 接近 1， 两 变量 间 线性 关系 越 密切 ， | ” | 越 接近 于 0， 表 示 两 变量 的 
线性 相关 关系 越 弱 ，@ 一 般 可 按 四 级 划分 两 变量 间 的 线性 相关 程度 ，| -~ | 二 0. 3 为 微弱 线 
性 相关 ; 0. 3 委 | r | 到 0. 5 为 低 度 相关 ; 0. 5 | ~ | 过 0. 8 为 显著 性 相关 ; 0.8 委 | ”| 二 1 
为 高 度 线性 相关 。 

式 (9.4) 是 两 个 变量 未 分 组 资料 计算 相关 系数 的 公式 。 如 果 是 单 变 量 分 组 资料 ， 则 相 
关系 数 的 公式 为 : 

z(X—7x)(y— Wt (9.6) 

【 例 9.3】 某 企业 发 现 广告 投入 与 销售 额 具有 线性 相关 性 ， 为 了 测算 两 者 的 相关 程度 ， 

该 企业 收集 了 10 年 数据 资料 见 表 9-4 的 第 1~3 列 。 根 据 这 些 数据 资料 计算 相关 系数 。 
ERY DY 
nse — (Tr) Vnsy — (Dy) 
10 XxX 16 679. 09 — 346. 2 X 422.5 

10 X 14 304. 52— 346. 2* V10 X 19 687. 81— 422. 57 
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0.9 942 
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表 9-4 相关 系数 计算 表 
























































第 -: 
全 | {EA | (FREYy | * 7 » 

1 12.5 21.2 156. 25 449. 44 265. 00 

2 15.3 23.9 234.09 571.21 365. 67 

3 23.2 32.9 538. 24 1 082. 41 763. 28 

4 26.4 34.1 696. 96 1 162.81 900. 24 

5 33.5 42.5 1 122. 25 1 806. 25 1 423.75 

6 34.4 43.2 1 183. 36 1 866. 24 1 486. 08 

7 39.4 49.0 1 552. 36 2 401. 00 1 930. 60 

8 45.2 52.8 2 043.04 | 了 RE7>84 2 386. 56 

9 55.4 59.4 3 069. 16. 二 3 528. 36 3 290. 76 

10 60.9 63.5 3 708 生 | 4 032.25 3 867. 15 
合计 346.2 422. 5 goyr52 19 687. 81 16 679. 09 
相关 系数 为 0.9942， 说 明 广告 投入 费用 和 清平 均 销售 客 之 间 有 高 度 正 线 性 相关 关系 。 
3. 相关 系数 的 显著 性 检验 、、 | 
相关 系数 是 根据 样本 数据 计算 得 到 的 ， 一 个 限 宙 由 量 . 因此 ， 用 样本 相关 系数 


推断 总 体 相关 系数 时 ， 就 要 对 相关 系数 的 统计 EE 判断 总 体 变量 间 是 否 存 在 
线性 相关 性 。 对 相关 系数 ~ 检验， 一 般 采 用 R: NA Fisher 提出 的 上 检验 。 可 用 于 大 样本 ， 
也 可 用 于 小 样本 。 其 步骤 如 下 。 J 

第 一 步 , ,提出 假设 。H。 :p=0; Hh: :0 0 

A 

第 二 步 ， 计算 检验 的 统计 量 。1 A 

第 三 步 ， 确 定 显著 性 水 平 a， 并 做 出 决策 。 若 | 上 | 二 总, 拒绝 H,， 表明 相 关系 数 
在 统计 上 显著 ; 车 | 上 | 二 4, 不 能 拒绝 Hu ， 表 明 相 关系 数 7 在 统计 上 不 显著 。 

【 例 9.4】 某 研究 机 构 发 现 企 业 工 业 总 产值 与 能 源 消耗 量具 有 线性 相关 性 ， 为 了 测算 
两 者 的 相关 程度 ， 该 机 构 收集 了 16 家 企业 工业 总 产值 与 能 源 消 耗 量 数据 资料 ( 见 表 9 -5 
中 左边 3 栏 资料 )， 根 据 这 些 数据 资料 计算 相关 系数 并 进行 检验 。 

表 9-5 企业 工业 总 产值 与 能 源 消耗 量 数据 





一 此 (一 2) 

















序号 | 能 源 消耗 量 (x) ( 百 万 吨 )| 工业 总 产值 (y)( 亿 元 ) x? Ww My 
9 35 24 1 225 576 840 
2 38 25 1 444 625 950 
3 40 24 1 600 576 960 
4 42 28 1 764 784 1 176 




























































































序号 
5 
6 52 31 2 704 1 612 
7 54 37 2 916 1 369 1 998 
8 59 40 3 481 1 600 2 360 
9 62 41 3 844 1 681 2 542 
10 64 40 4 096 1 600 2 560 
ll 65 47 4 225 2 209 3 055 
12 68 50 4624 Y Sa 3 400 
13 69 49 476SNA 2 401 3 381 
14 71 51 204 2 601 3 621 
15 72 18 人 小 Nis 2 304 3 456 
16 76 AN 5 776 3 364 4 408 
合计 916 625 人 55 086 26 175 37 887 
RAY 
解 : (1) 计算 相关 系数 。 有 关 计 算数 据 见 表 9 - 5 中 合计 行 。 
将 表 9-5 计算 结果 代入 式 (9.5)， 得 到 : vw, 
x 区 S nZry— 3) 和 | 

p 1 一 Vn3x’— (5x) Mn — (5y) 

16 洋 37 887 一 916 X 625 dd 














16 X55 0863— 916° V16 X 26 175 一 625? 


: 
A y 
NS I 


(2) 对 相关 系数 进行 检验 。 
第 一 步 ， 提 出 假设 。Ho: p=0; Hi:o 和 天 0 
第 二 步 ， 计 算 检验 的 统计 量 : 








1 


Vi—r VI 一 0.975 7 
第 三 步 ， 确 定 显著 性 水 平 a, 假设 a = 0. 05 并 作出 决策 。 
a 二 0.05,n 二 16, 查 表 to.02s(16 一 2) 一 2.144 8 
因为 1 二 16.6918 之 ios(l4) 一 2.144 8 
所 以 ,拒绝 H。， 说明 两 个 变量 之 间 线 性 关系 显著 。 


n=2 O57% 02 16.691 8 

















简单 线性 相关 系数 ~ 是 测定 两 个 变量 之 间 线 性 相关 程度 的 最 常用 指标 ， 在 使 用 -测定 
两 个 变量 之 间 相 关 程度 时 ， 除 了 要 求 两 个 变量 必须 是 线性 相关 外 ， 它 还 要 求 两 个 随机 变量 


是 数值 型 的 ,并 且 两 个 随机 变量 的 联合 分 布 服 从 或 近似 服从 二 维 正 态 分 布 。 在 实际 运 























中 ， 简 单线 性 相关 系数 ~ 的 这 些 条件 是 很 难 满足 的 ， 即 使 两 个 变量 是 线性 相关 的 ， 但 并 不 














一 定 满足 正 态 分 布 的 要 求 ， 或 者 变量 不 一 定 是 数值 型 的 ， 这 时 可 以 














有 Spearman 等 级 相 





Sa 


区 


系数 进行 相关 分 析 。 
4. Spearman 等 级 相关 系数 (7 ) 


Spearman 等 级 相关 ， 也 用 于 直线 相关 分 析 ， 基 本 原理 是 以 两 变量 间 的 序数 等 级 差 来 
反映 两 个 观察 序列 的 一 致 性 程度 ， 故 又 称 为 顺 位 相关 或 秩 相关 。Spearman 等 级 相关 系数 
在 计算 时 不 是 使 用 原始 数据 (zi ,yw), 而 是 利用 数据 的 等 级 差 (a; ,b;) 。Spearman 等 级 相关 
系数 的 公式 为 : 


6>) cd 
dt (9.7) 
式 中 , d; 表示 样本 单位 属于 x 等 级 与 y 等 级 的 级 差 . 即 d; 二 a 一 b; 。 
样本 等 级 相关 系数 的 取 值 范围 是 (一 1，1)。 rs 二 1 时 ,说 明 样本 等 级 完全 正 相 关 ; 当 
rm 二 一 1 时 ， 样 本 等 级 完全 负 相关 ; 当 rs 一 0 时 ， 说 明 样本 等 级 不 相 关 ; 当 0< rs 过 1 时 ， 
越 接近 1 ， 正 相 关 越 高 ， 当 一 1 二 rw <<0 时 ， 越 接近 一 1， 负 关 越 高。 
【 例 9.5】 生机 攀 为 了 了 名 人行 业 和 之 间 是 玫 关 它 随机 选择 
8 家 银行 服务 网 点 作 了 调查 ， 数 据 资料 如 下 表 ( 见 表 9f6)- Spearman 等 级 相关 系数 判 
断 银 行 顾客 满意 度 与 日 营业 额 之 问 是 否 相关 。 SS 

















表 9-6 8 家 银行 顾 室 注 意 度 与 营业 宁 数 据 




































































银行 1 2 YR : 5 6 7 8 
顾客 满意 度 (%) 90 Gy 89 79 六 182 82 69 | 59 
日 营业 额 (万 元 ) 91 3 8 90 8 | Xe 85 78 58 
解 : 根据 表 9- 相关 系 和 见 表 9- 7。 
Ar YN ” 朗 9-=7 Speaiiai 等 级 相关 系数 计算 表 

银行 编号 | 顾客 满意 度 x(%) | 日 营业 额 y( 万 元 ) x 等 级 | y 等 级 d of 
1 90 91 8 一 ! 1 
2 93 85 8 5.5 2 6. 25 
3 89 90 6 区 | 1 
4 79 84 3 4 一 1 
5 82 78 4.5 2 加 4 
6 82 85 4.5 5.5 一 1 1 
7 69 78 2 2.5 一 0.5 0.25 
8 59 58 1 0 0 
和 es 14.5 























将 上 表 有 关 数 值 代 入 式 (9. 7)， 得 到 : 
6>) a 


nln —1) 


es 





BW 
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6X14.5 
8X(8 一 ]) 

计算 结果 说 明 ，8 家 银行 顾客 满意 度 与 音 业 额 是 高 度 相关 的 。 

相关 系数 反映 相关 现象 之 间 的 特征 不 同 ， 其 名 称 也 有 所 不 同 。 如 将 反映 两 变量 问 线性 
相关 关系 的 指标 称 为 相关 系数 ， 将 反映 两 变 量 间 曲线 相关 关系 的 指标 称 为 非 线性 相关 系 
数 、 非 线性 判定 系数 ， 将 反映 多 元 线性 相关 关系 的 指标 称 为 复 相关 系数 、 复 判定 系数 等。 


9. 1.3 ”相关 分 析 注意 的 问题 


相关 分 析 是 研究 一 个 变量 与 另 一 个 变量 或 另 一 组 变量 之 间 相关 密切 程度 和 相关 方向 的 
一 种 统计 分 析 方 法 。 相 关 分 析 是 回归 分 析 的 基础 ， 只 有 经 过 相关 分 析 表 明 变量 间 具 有 较 高 
的 相关 关系 进行 回归 分 析 才 有 意义 。 在 相关 分 析 时 要 注意 以 下 儿 个 问题 。 
) 明确 简单 相关 系数 的 基本 作用 。 计 算 相关 系数 时 ， 要 求 两 外 变量 之 间 是 相互 对 称 
的 随机 变量 ， 简 单 相关 系数 能 表明 两 个 存在 线性 关系 变量 加 的 得 关 程度 和 方向 。 在 运用 相 
关系 数 时 要 明确 : 第 一 ， 相 关系 数 等 于 0 时 ， 只 能 表明 两 你 变量 之 间 不 存在 直线 相关 关 
系 ， 但 不 能 保证 变量 之 间 没有 其 他 类 型 相关 关系 ; 第 下 不 能 根据 相关 系数 确定 两 变量 是 
否 存 在 因果 关系 ， 即 使 是 在 相关 系数 非常 大 时 ， 刀 阐 不 意味 着 两 变量 间 具有 显著 的 因果 关 
系 。 例 如 ， 人 们 发 现 股民 情结 和 股票 价格 存在 显著 的 正 相 关 ， 相 关系 数 即 使 很 高 ， 也 不 能 
说 明 是 由 于 股民 投资 情绪 的 高 低 导 到 股价 的 潍 哮 ， 还 是 由 于 股价 的 涨 睦 影 响 了 股民 购买 有 
票 的 热情 。 SN 
(2) 警惕 虚假 相关 导致 错误 结论 ， 在 相关 分 析 过 程 昔 >- 定 要 始终 注意 把 定性 分 析 和 
定量 分 析 结合 起 来 ， 在 准确 乓 党 性 分 析 的 基础 上 展开 定量 分 析 ， 而 不 能 直接 根据 相关 系数 
分 析 得 出 结论 。 例 如 ， 有 人 统计 过 小 学 生 的 识 宝 数 攻 与 他 们 穿 鞋 子 的 尺码 呈 高 度 正 相关 。 
如 果 以 此 结论 指导 实 路 ， 为 提高 小 学 生 的 识字 水平 就 让 他 们 穿 较 大 尺码 的 鞋 ， 这 显然 是 
不 对 的 ， 两 孝 是 虚假 相关。 而 事实 是 小 学 生 的 识字 数量 与 其 上 学 的 年 份 有 关 ， 读 书 时 间 越 
长 ， 识 字数 量 越 多 ”同时 ， 在 这 期 间 学 生 也 是 身体 长 高 的 时 期 ， 自 然 他 们 所 穿 的 鞋子 尺码 
也 随 之 增 大 。 
(3) 注意 变量 之 间 相 关 关系 成 立 的 数据 范围 。 许 多 现象 或 变量 之 间 相 关 的 关系 仅 在 一 
定数 据 范围 内 成 立 的 ， 超 过 一 定 范围 ， 原 先 的 相关 关系 的 形式 就 可 能 不 再 成 立 ， 相 关 的 形 
式 也 会 发 生变 化 。 例 如 ， 粮 食 平均 亩 产量 与 平均 每 亩 施肥 量 之 间 存在 着 相关 关系 。 开 始 
随 着 每 亩 施肥 量 的 增加 ， 亩 产量 也 随 之 增加 ， 这 是 正 相 关 ; 但 当 每 亩 施肥 量 达到 一 定 
时 ， 亩 产量 就 不 在 增加 了 ， 如 果 这 时 再 增加 施肥 量 ， 亩 产量 就 可 能 会 降低 ， 这 时 每 亩 施 
量 亩 产量 之 间 就 变 成 负 相 关 形式 了 。 再 如 ， 在 一 定 范围 内 ， 随 着 广告 投入 的 增多 ， 企 业 销 
售 作 增长， 利润 增加 ， 但 言 目 加 大 广告 投入 ， 却 未 必 使 销售 额 再 增长 ， 甚 至 利润 还 可 能 会 
减少 。 


一 1 一 = 0.827 
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9.2 一 元 线性 回归 分 析 








相关 分 析 与 回归 分 析 是 研究 变量 间 相 关 关 系 的 两 种 方法 ， 相 关 分 析 是 回归 分 析 的 基 
础 。 如 果 已 知 两 个 变量 存在 着 显著 的 或 高 度 的 相关 关系 .这 时 就 可 以 进一步 明确 两 个 变量 


SS 











统计 学 办 


间 的 数量 规律 性 ， 用 一 定 的 数学 模型 表达 出 来 ， 也 就 是 要 进行 回归 分 析 。 
9.2.1 回归 分 析 概述 





























本 归 概 念 是 由 生物 统计 学 家 高 尔 顿 (F. Galton) 在 研究 遗传 规律 时 首先 提出 的 。1875 


年 ， 高 尔 顿 利用 豌豆 实验 来 确定 尺寸 的 遗传 规律 。 结 果 发 现 并 非 每 一 个 子 代 ( 新 长 的 吏 豆 
种 子 ) 都 与 父 代 ( 原 始 的 吏 豆 种 子 ) 一 样 ， 尺寸 小 的 驶 豆 会 得 到 更 大 的 子 代 ， 而 尺寸 大 的 吏 
豆 却 得 到 较 小 的 子 代 。 高 尔 顿 在 研究 人 类 身高 的 遗传 时 也 发 现 人 类 身高 向 其 祖先 平均 身高 




















可 归 的 倾向 。 高 尔 顿 把 这 一 现象 叫做 “ 返 祖 ”( 趋 向 于 祖先 的 某 种 平均 类 型 )， 


后 来 又 称 之 


为 “向 平均 回归 ”。1887 年 ， 他 第 一 次 将 “回复 ”(Reversion) 作为 统计 概念 使 用 ， 后 改 为 





“回归 ”(Regression) 一 词 。1888 年 他 又 引入 “相关 ”(Correlation) 的 概念 。 














现代 回归 分 


析 虽 然 沿用 了 “回归 ”一 词 ， 但 内 容 已 有 很 大 变化 ， 它 在 经 是 研究 和 实证 研究 等 许多 

















领域 有 着 广泛 的 应 KK 
回归 分 析 的 含义 及 分 类 SN 








回归 分 析 就 是 对 所 研究 的 两 个 变量 或 者 多 个 变量 送 间 的 相互 关系 ， 可 以 根据 所 拥有 的 


信息 (数据 ) 来 建立 一 定 的 模型 (Model) 把 这 种 关系 猪 述 出 来 ， 以 此 模型 来 近似 地 表示 变量 
间 数 量 平均 变化 关系 。 在 回归 分 析 中 ， 为 研究 3 有 相关 关系 的 变量 值 之 间 一 般 的 数量 变 
动 关 系 ， 即 自 变量 发 生变 化 时 ， 因 变量 平均 性 发 生 多 大 的 变化 ， 这 就 需要 建立 回归 方程 
加 上 方程 除 可 用 于 研究 相关 变量 之 间 的 ~ 慑 数 量变 动 关系 外 ， 还 常用 于 进行 预测 ， 即 根据 

ov 





出 村 





分 为 自 ER 其 次 ,根据 变量 间 关 


可 归 分 析 的 内 容 容 主要 包括 人 所 相关 Da 和 W、 分 析 和 判断 ， 将 变量 
竹 质 构建 一 个 合适 的 数学 模型 (回归 方程 


式 ) 描 述 变 量 间 的 关系 ; 回归 模型 建立 后 庆 es 因此 需要 对 


其 进行 统计 检验 ,> 统计 检验 通过 后 ， 就 可 利用 回归 模型 ， 根 据 自 变量 去 估计 、 项 测 因 


变量 。 

















可 归 分 析 按照 分 类 的 标志 不 同 ， 可 划分 为 多 种 类 型 。 按 照 自 变量 的 多 少 分 类 ， 可 以 分 


为 一 元 回归 和 多 元 回归 ， 只 有 一 个 自 变量 的 叫 一 元 回归 ， 有 两 个 或 两 个 以 上 自 变量 的 叫 多 
元 回归 ; 按照 因 变量 和 自 变 量 之 间 相 关 形式 分 类 ， 可 以 分 为 线性 (直线 ) 回 归 和 非 线 性 ( 曲 
线 ) 回 归 。 把 以 上 两 种 分 类 标志 结合 起 来 就 有 以 下 4 种 组 合 : 一 元 线性 回归 和 一 元 非 线 性 















































可 归 ， 多 元 线性 回归 和 多 元 非 线性 回归 。 其 中 ， 一 元 线性 回归 是 指 两 个 相关 变量 之 间 的 关 


系 可 以 用 数学 中 的 线性 组 合 来 描述 ， 又 称 为 简单 线性 回归 。 本 节 仅 讨论 一 元 线性 回归 。 


2. 相关 分 析 与 回归 分 析 的 关系 





相关 分 析 和 回归 分 析 方 法 既 有 联系 ， 又 有 区 别 ， 主 要 表现 在 以 下 方面 。 


(1) 它们 的 联系 : 一 是 它们 具有 共同 的 研究 对 象 ， 都 是 对 变量 间 相关 关系 的 分 析 ; 二 
是 相关 分 析 是 回归 分 析 的 基础 和 前 提 ， 只 有 通过 相关 分 析 明 确 了 变量 间 存 在 相关 关系 时 ， 
用 回归 分 析 去 寻求 相关 的 具体 数学 形式 才 有 实际 意义 ; 三 是 相关 分 析 只 表明 变量 间 相 关 关 














系 的 性 质 和 程度 ， 要 确定 变量 间 相 关 的 具体 数量 规律 性 依赖 于 回归 分 析 。 








(2) 它们 的 区 别 : 第 一 ,在 研究 目的 和 方法 上 不 同 。 相 关 分 析 研 究 变量 之 间 相 关 的 方 


BW 
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向 和 程度 ， 但 它 不 能 指出 变量 间 相 互 关 系 的 具体 形式 ， 也 无 法 从 一 个 变量 的 变化 来 推测 另 
一 个 变量 的 变化 情况 ; 回归 分 析 则 是 研究 变量 之 间 相 互 关系 的 具体 形式 ， 它 对 具有 相关 关 
系 的 变量 之 间 的 数量 联系 进行 测定 ， 确 定 一 个 相关 的 回归 模型 ， 根 据 这 个 回归 模型 可 以 从 
已 知 变量 来 推测 未 知 变量 ， 从 而 为 估算 和 预测 提供 了 一 个 重要 的 方法 。 第 二 ， 对 变量 的 要 
求 不 同 。 相 关 分 析 时 ， 要 求 分 析 的 变量 都 为 随机 变量 ， 而 回归 分 析 时 要 将 变量 区 分 为 自 变 
量 和 因 变 量 。 其 中 因 变 量 一 般 作 为 随机 变量 ， 自 变量 作为 非 随机 变量 ， 是 可 以 确定 的 量 。 


9.2.2 一 元 线性 回归 模型 


一 元 线性 回归 模型 也 称 简单 线性 回归 模型 ， 它 是 只 有 一 个 因 变量 和 一 个 自 变量 的 最 基 
本 的 回归 模型 。 
. 构建 一 元 线性 回归 模型 的 步骤 从 
攻 先 ,对 同 个 变量 半生 分析 ， 克 定量 和 因 灾 和 《江上 田 ， 要 所 
点 赂 判断 三 个 变量 是 否 为 线性 相关 关系 第 三 ， 如 果 两 个 变 六 在 线性 关系 ， 就 可 以 建立 
一 元 线性 同 归 模 型， 第 四 ， 对 回归 模型 进行 统计 检验 纳 五 ， 统 计 检 验 通 过 后 ， 就 可 以 和 
昌 模 型 ， 根 据 自 变量 去 估计 、 预 测 因 变 量 .| 
一 元 线性 同 归 模 型 可 分 为 总 体 一 元 线性 向 归 模 型 和 样本 一 元 线性 同 归 模 型 。 
2. 总 体 一 元 线性 回归 模型 NA 
假设 所 研究 的 经 济 现象 总 体 中 央 变 好 主要 受 自 变 
似 的 线性 函数 关系 ， 因 此 有 :-]7 和 各 
rN Y=atpX:, KeL (9. 8) 
式 (9. 8) 被 称 为 总 体 站 元 线性 回归 模型 ， 世 称 总 体 一 元 线性 回归 函数 ， 简 称 总 体 回归 
方程 。 式 中 的 和 启 是 未 知 的 参数 ,8 又 称 为 回归 订 数 . Y, 是 自 变量 取 X, 时 因 变 量 了 的 观测 
值 。 /是 随机 误差 项 > 又 称 随机 干扰 项 ， 它 是 -个 特殊 的 随机 变量 ， 反 映 未 列 人 方程 式 的 
其 他 各 种 因素 对 赃 变 量 Y 的 影响 。 式 (9. 8) 实 际 上 是 表示 自 变量 取 值 X 时 ， 因 变量 Y 的 具 
体 观测 值 。 
随机 误差 项 y 是 无 法 直接 观测 的 。 为 了 进行 回归 分 析 ， 通 常 需要 对 其 概率 分 布 提出 一 
些 假定 ， 这 些 假定 如 下 。 
假定 1: 误差 项 的 期 望 值 为 0, ECu ) = 0。 
假定 2: 误差 项 的 方差 为 常数 ，Var (w) 二 。 
假定 3 误差 项 之 间 不 存在 序列 相关 关系 ， 其 协 方差 为 零 ，Cov (ui,w) =0 (i 关门 。 
假定 4， 自 变量 是 给 定 的 变量 ， 与 随机 误差 项 线性 无 关 。Cov (wi ,zi) 一 0。 
假定 5， 随 机 误差 项 服从 正 态 分 布 ,ww ~ N(0,07)。 
满足 以 上 标准 假定 的 一 元 线性 回归 模型 ， 称 为 标准 的 一 元 线性 回归 模型 。 由 于 在 标准 
的 总 体 一 元 线性 回归 模型 中 , E(uw) 二 0 。 这 样式 (9. 8) 可 表示 为 : 
Y; = E(Y)=a+BX; C9, 9) 
式 (9. 9) 就 是 标准 的 总 体 一 元 线性 回归 模型 ， 也 称 标准 的 总 体 一 元 线性 回归 方程 ( 函 
数 )， 简 称 总 体 一 元 线性 回归 方程 ， 或 者 总 体 回归 线 。 式 中 , a 是 回归 直线 在 y 轴 上 的 截 
距 , 是 当 x=0 时 Y 的 期 望 值 . 8 是 回归 直线 的 斜率 ， 称 为 回归 系数 ， 表 示 当 自 变量 每 变 
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X 的 影响 ,它们 之 间 存 在 着 近 


> 























统计 学 办 


动 一 个 单位 时 ， 因 变量 Y 的 平均 变动 值 。 

式 (9. 8) 和 式 (9.9 ) 虽 然 都 是 总 体 一 元 线性 回归 模型 但 两 者 意义 不 同 。 前 者 表示 自 
变量 取 值 X; 时 ， 因 变量 Y 的 具体 观测 值 ， 后 者 表示 因 变 量 Y 的 取 值 是 自 变 量 X 取 某 一 固 
定 值 时 的 期 望 值 或 均值 ， 也 是 自 变量 取 X; 时 因 变 量 Y; 的 回归 值 (如 图 9-4 所 示 )。 


























Y=E(Y)=a+pYX, 


, 愉 
~ < 








图 9-4 we 差 项 
由 图 9-4 可 以 看 出 ， 自 变量 取 某 一 固定 值 中 村- 对 变量 Y 可 能 有 若干 取 值 。X; 对 应 
回归 线 上 的 点 ,实际 上 是 Y 若干 取 值 的 期 望 信 或 均值 。 实际 的 Y 与 回归 线 上 点 Yi 之 差 称 





为 随机 误差 项 yy, 。 SS 
3. 样本 一 元 线性 回归 模型 MN 三 
; A > 
实际 上 总 体 回归 函数 是 未 知 的 通常 需要 从 总 体 中 朱玉 EF 本 ， 根 据 样本 各 观察 点 获得 
的 信息 对 总 体 回 归 函 数 进行 估计 。 样本 一 元 线性 回归 模型 可 表示 为 : 
加 分 = 人 十 了 KE (9. 10) 


公式 (9. 10) 就 是 样本 一 元 线性 回归 模型 = 也 称 样 本 一 元 线性 回归 函数 (方程 )。 式 中 的 
人 和 及 是 样本 回归 函数 的 参数 ， 是 总 体 回归 参数 和 有 的 估计 值 。y 是 自 变量 取 z, 时 因 变 量 
Y 的 观测 值 。 显 然 ， 样 本 回归 函数 的 形式 与 总 体 回归 函数 的 形式 是 一 致 的 。s 称 为 残 差 ， 
其 涵义 类 似 于 总 体 回归 函数 随机 误差 项 。 
类 似 于 标准 的 总 体 一 元 线性 回归 模型 ， 样 本 一 元 线性 回归 模型 可 表示 为 ， 
分 = ECyw) 一 人 十 色 ， (9.11) 
公式 (9. 11) 也 称 标准 的 样本 一 元 线性 回归 方程 (函数 )， 或 者 样本 回归 直线 。 因 变量 $ 
是 样本 自 变量 x 取 某 一 固定 值 时 因 变量 的 期 望 信 或 均值 ， 也 是 样本 回归 方程 中 自 变量 取 
时 因 变量 y 的 回归 值 . 是 样本 回归 直线 的 斜率 ， 又 称 为 样本 回归 系数 ， 表 示 当 自 变量 z 
每 变动 一 个 单位 时 ， 因 变量 y 的 平均 变动 值 。 当 样本 自 变量 取 某 一 固定 值 x; 时 ， 因 变量 y 
可 能 有 若干 取 值 。z 对 应 的 回归 线 上 点 $; 实际 上 是 这 些 值 的 期 望 值 或 均值 观察 值 y 与 回 
归 线 上 点 % 之 差 就 是 残 差 s， 对 样本 观察 点 zi,y ) 来 说 , y; 一 入 二 3 一 人 一 各 ;二 6。 
4. 样本 回归 函数 与 总 体 回归 函数 的 关系 
建立 样本 回归 模型 的 目的 是 估计 总 体 回归 模型 ， 因 此 ， 两 者 之 间 的 联系 和 区 别 如 下 。 
51) 两 者 的 联系 ,一 是 两 者 函数 形式 一 致 ， 二 是 样本 回归 函数 中 的 参数 & 和 记分 别 是 
总 体 回归 函数 中 参数 a 和 8B 的 估计 值 ， 三 是 样本 回归 直线 》 是 总 体 回归 直线 Y; 的 近似 表 
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现 ; 四 是 样本 回归 函数 中 的 残 差 s 概念 类 似 总 体 回归 函数 中 的 随机 误差 u; 。 

(2) 两 者 的 区 别 : 第 一 ， 总 体 回归 线 是 未 知 的 ， 并且 只 有 一 条 ; 而 样本 回归 线 则 是 根 
据 样本 数据 拟 合 的 ， 每 抽取 一 个 样本 ， 便 可 以 拟 合 一 条 回归 线 ， 理 论 上 来 说 从 总 体 中 可 以 
取 多 少 个 样本 就 可 以 建立 多 少 条 样本 回归 线 。 第 二 ， 总 体 回归 函数 中 的 参数 是 未 知 的 ， 
但 它 是 确定 的 ;而 样本 回归 函数 中 的 参数 是 随机 变量 ， 随 样本 的 不 同 而 不 同 。 第 三 ， 总 体 
可 归 模 型 中 的 wu 是 因 变 量 实际 观测 值 Y; 与 总 体 回归 线 之 间 的 纵向 距离 ， 它 是 不 可 直接 观 
测 的 ， 而 样本 回归 模型 中 残 差 s 是 样本 观察 点 (zx;,y;) 中 , yi 与 样本 回归 线 之 间 的 纵向 距 
离 ， 当 根据 样本 数据 拟 合 出 样本 回归 线 之 后 ， 可 以 计算 出 s 的 具体 数值 。 


9. 2. 3 一 元 线性 回归 模型 参数 的 估计 


回归 分 析 的 目的 是 用 样本 回归 模型 去 估计 总 体 回归 模型 。 但 是 ， 由 于 抽样 的 随机 性 ， 
根据 样本 所 构建 的 回归 模型 与 总 体 回归 模型 总 是 存在 误差 ， 它 是 无 法 避免 的 。 关 键 是 如 何 
使 样本 回归 模型 的 参数 和 有 与 总 休 问 归 模 型 中 参数 。 和 6 入 接近 ， 从 而 使 术 本 回归 本 
数 对 总 体 回归 函数 的 估计 误差 尽 可 能 小 。 

对 回归 模型 参数 估计 的 方法 有 很 多 ， 人 了 本 的 人 一元 线性 
RE 

1. 回归 参数 的 最 小 二 乘 估计 


假设 从 总 体 中 随机 抽取 一 个 样本 六 i i 自 变量 和 因 变 量 对 应 数据 资料 : (zi ,yt)， 
Cea) es rip) rr) 果 经 分 析 判 定 两 个 右 蕊 呈 线 性 相关 关系 ， 就 可 以 假设 
根据 样本 数据 资料 拟 合 的 9 样 杰 线 性 回归 模型 为 ， 和 二 2 入 和 由 图 9-5 可 以 看 出 ， 对 任意 
样本 观察 点 (zy ,yi 三 六 一 4 一 有; 二。 -最 然 二 残 差 s 越 小 ,样本 真实 值 y 与 回 
归 线 上 x 对 应 的 估计 值 9 越 接近 ， re 由 于 残 差 s 可 能 是 正 值 ， 也 可 能 
是 负 值 ， 如 果 直 接 计算 代数 和 会 相互 欣 消 :结果 等 于 0， 而 不 能 反映 出 模型 的 拟 合 
果 ， 因 此 ， 避 到 残 闫 6 平方 和 作为 衡量 回归 线 与 各 个 观察 点 拟 合 程度 的 标准 。 因 此 ， 最 
小 二 乘法 实际 上 就 是 通过 使 残 差 平 方 和 为 最 小 ， 来 估计 回归 参数 的 一 种 方法 ， 如 图 9-5 
所 示 。 
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图 9-5 最 小 二 乘法 估计 回归 参数 示意 图 











根据 De 一 最 小 值 , 令 QGG 衣 一 六 (一 和 一 (一 人 一色 
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显然 ， 所 要 解决 的 问题 就 是 回归 参数 &, 取 何 值 时 , Q 为 最 小 值 。 
为 此 ,将 Q 分 别 对 人 有 求 偏 导数 ， 并 令 其 等 于 零 ， 可 得 : 


aQ y . 
5 22 0 a—Bri) =0 























i. (9. 12) 
99 2Dx(y a Br) —0 
加 以 整理 后 有 : 
/+h -2 (9. 13) 
la5)z +85)z? = Dz, 
解 得 : 
(9.14) 





【 例 9. 6】 根据 例 9.4 中 表 9- ;企业 工业 夫人 与 源 消耗 量 相关 数据 ， 建立 工业 总 
产值 y 对 能 源 消耗 量 x 的 线性 回归 方程 。 2 

解 : nm 在 高 度 正 相关 关系 ( 例 9.4 已 计算 出 一 
0.975 7)， 

设 线性 回归 方程 为 多 -te- 6 已 知 : 闪 


n= 16, Dw = 9183 $y = 625, Be Ym p32 = 55 086 
代入 公 \ 起 (9， 1 和 得 ! 一 多 VY 
从 FS — Dz 2 y Ex 887— 916 X 625 _ (796 1 























dy 16 X55 086— 9167 
A A 625 916 
8 一 7 一 雍 一 这 一 0.7961X36 一 一 6.5142 





线性 回归 方程 为 : $ = 一 6.514 2 十 0.796 17 

计算 结果 表明 : 在 其 他 条 件 不 变 时 ， 企 业 能 源 消耗 量 每 增加 一 个 单位 ( 百 万 吨 )， 工 业 
总 产值 将 平均 增加 0. 7961 个 单位 ( 亿 元 ) 。 

2. 一 元 回归 方程 拟 合 优 度 检 验 

拟 合 优 度 检 验 就 是 检验 样本 观测 值 聚集 在 样本 回归 线 附近 的 紧密 程度 。 由 图 9-5 可 
以 看 到 ， 样 本 回归 线 $$ = & 十 应 , 是 对 样本 观察 值 的 一 种 拟 合 ， 样 本 观察 值 分 布 在 样本 回 
归 线 的 附近 ， 如 果 各 观测 值 数据 的 散 点 都 聚集 回归 直线 的 附近 ,那么 这 条 直线 对 数据 拟 合 
效果 就 好 ， 否 则 ， 拟 合 效果 就 差 。 回 归 方 程 的 一 个 重要 作用 在 于 根据 自 变量 的 已 知 值 估计 
变量 的 理论 值 (估计 值 )。 而 理论 值 与 实际 值 y; 存在 着 差距 ， 这 就 产生 了 推算 结果 的 
准确 性 问题 。 如 果 差距 小 ， 说 明 推算 结果 的 准确 性 高 ; 反之 ， 则 低 。 为 此 ， 分 析 理 论 值 与 
实际 值 的 差距 很 有 意义 。 

为 了 度量 y 的 实际 水 平和 估计 值 离 差 的 一 般 水 平 ， 常 用 估计 标准 误差 和 判定 系数 两 个 
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指标 。 
1) 估计 标准 误差 
估计 标准 误差 是 衔 量 回归 直线 代表 性 大 小 的 统计 分 析 指 标 ， 它 是 一 个 绝对 数 ， 说 明 观 
察 值 围绕 着 回归 直线 的 变化 程度 或 分 散 程度 。 
通常 用 S. 或 代表 回归 估计 标准 误差 .其 计算 公式 为 : 














tl (9. 15) 


式 (9.15) 中 ， De 是 残 差 平方 和 ; n 一 2 是 自由 度 ， 其 中 是 样本 观测 值 的 个 数 ，2 是 


一 元 线性 回归 方程 中 回归 参数 的 个 数 。 根 据 式 (9. 15) 计 算 ， 需 要 逐一 计算 出 残 差 平方 的 数 
值 。 也 可 按 下 列 式 (9. 16) 先 计算 残 差 平方 和 ， 再 代入 式 (9， 1 


和 > 一 他 » -82 \ (9. 16) 
【 例 9. 7】 根据 例 9. 4 中 给 t 4 的 有 关 数 据 和 例 中 已 得 到 的 回归 系数 信 计 值 ， 计算 
工业 总 产值 y 对 能 源 消耗 量 -的 线性 回归 方程 的 可 上 估计 标准 差 S,。 


解 : 已 知 : 3 一 625， Day 32 人 要 思 26 175, P=0.796 1,8 =—6.5142 
证 1 证 


























> KN a 
将 有 关 数 据 代入 式 (9. 16)， 和 > 2 


De = Sy a Dad 
Ds CK 

= W175 (6. 514 L020 796 1 Xx 37 887 = 83. 41 
将 以 re 15)， 可 得 ， 不 
XY > 83.41 

54 一人 1 

回归 估计 标准 误差 为 :8 一 S. 二 V5.96 一 2. 44 

要 注意 的 是 ， 总 体 方差 # 是 总 体 随机 误差 项 y; 的 方差 ， 它 可 以 反映 总 体 回 归 模 型 误 
差 的 大 小 ， 是 检验 回归 模型 时 必 不 可 少 的 一 个 重要 参数 。 由 于 jv 本 身 是 不 能 直接 观测 的 ， 
因此 ， 需 要 用 最 小 二 乘 残 差 代 替 随 机 误差 项 来 估计 总 体 于 。 数 学 上 可 以 证 明 , 的 无 偏 估 
计 为 样本 的 会 或 S: 。 
可 归 估 计 标 准 差 与 第 4 章 介绍 的 标准 差 的 计算 原理 是 一 致 的 ， 两 者 都 是 反映 平均 差异 
程度 和 表明 代表 性 的 指标 。 一 般 标准 差 反映 的 是 各 变量 值 与 其 平均 数 的 平均 差异 程度 ， 表 
明 其 平均 数 对 各 变量 值 的 代表 性 强 弱 ; 回归 标准 误差 反映 的 是 因 变 量 各 实际 值 与 其 估计 值 
之 间 的 平均 差异 程度 ， 表明 其 估计 值 对 各 实际 值 的 代表 性 强 弱 ， 其 值 越 小 ， 佑 计 值 $ (或 
回归 方程 ) 的 代表 性 越 强 ， 用 回归 方程 估计 或 预测 的 结果 越 准 确 。 上 述 的 计算 结果 2. 44 亿 
元 表明 各 个 实际 产值 与 相应 的 估计 产值 之 间 平 均 相差 2. 44 亿 元 。 
2) 判定 系数 
判定 系数 又 称 可 决 系数 ， 是 判断 样本 回归 模型 拟 合 程度 优 劣 最 常用 的 相对 指标 。 它 是 
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建立 在 对 总 离 差 平方 和 进行 分 解 的 基础 之 上 的 。 由 于 因 变 量 y 与 自 变 量 zx 是 不 确定 性 的 相 
关 关 系 ， 不 仅 对 不 同 的 自 变量 x 因 变量 y 取 值 不 同 ， 而 且 对 相同 的 自 变 量 x 因 变 量 y 取 值 
也 不 同 , > 取 值 的 这 种 波动 称 为 离 差 ( 变 差 )。 离 差 的 产生 来 自 于 两 个 方面 : 一 是 由 于 自 变 
量 x 的 取 值 不 同 造成 的 ; 二 是 除 z 以 外 的 其 他 因素 的 影响 

假设 x+ 和 y 两 个 变量 呈 线 性 相关 关系 ,， (zy )，(z 2 )，…， (Ci ， (zw,yn) 是 
从 总 体 中 随机 抽取 一 个 样本 数据 资料 ， 则 样本 线性 回归 模型 为 : 

先 二 & 十 脆 i 十 6 = 二 十 

如 果 5 为 样本 因 变量 的 均值 ， 对 任意 样本 观察 点 (zi,y), 离 差 的 大 小 可 以 用 实际 观测 

值 y; 与 均值 y 之 差 (yi 一 页 ) 来 表示 ， 如 图 9- 6 所 示 。 






































有» 六 at 语 
将 、 
入 < 
a 人 请 关 分 解 图 
由 图 9-6 可 以 看 出 ， 每 个 观察 点 的 离 站 可 以 分 解 为 2 、 
> Gry + oN (9.17) 


对 上 式 两 边 平方 ， 并 所 有 社 本 观察 信 加 总 ， 得 6 一 
2 (yi 区 = >) ( 务 一 7)? + 和 > 全)( —D+ Dy; 一 久富 
TFN DO- —$)($C—y) = 从 因此 有 : 
入 BD) oD = $nD + Dy oD) (9. 18) 
即 ; 
总 离 差 平方 和 (SST) 三 回归 平方 和 (SSR) 十 残 差 平方 和 (SSE) (9.19) 
式 中 ，》) (y 一 习 ? 称 为 总 离 差 平方 和 (SST), 反映 因 变 量 的 各 个 观察 值 w 与 其 均值 5 的 
总 离 差 : > ($; 一 7)? 是 回归 值 与 均值 的 离 差 平方 和 (SSR), 反映 自 变量 x 的 变化 对 因 变 
量 y 取 值 变化 的 影响 ， 或 者 说 是 由 于 工 与 y 之 间 的 线性 关系 引起 的 y 的 取 值 变化 ， 也 称 为 
可 解释 的 平方 和 ; > (y; 一 和 ) 称 为 残 差 平 方 和 (SSE) .是 除了 zx 对 y 的 线性 影响 之 外 的 
其 他 因素 对 > 变 差 的 作用 ， 是 四 0 
上 式 的 两 边 同 除 以 SST , 有 















































SSR | SSE 
SS 十 SS (9. 20) 


可 归 平 方 和 与 总 离 差 平方 和 的 比例 称 为 判定 系数 (可 决 系数 )， 记 为 R* 。 计 算 公式 为 : 
RESR_ OOD 2 
SST DD) (一 2D) (yw 一 习 ? 


] 一 


























《3.2 
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上 式 表明 : 判定 系数 反映 了 在 因 变 量 取 值 的 离 差 中 ， 有 多 少 可 以 由 


因 变 量 与 自 变 量 之 


间 的 线性 关系 来 解释 ， 或 者 说 在 因 变 量 取 值 的 变动 中 ， 有 多 少 是 由 自 变量 所 决定 的 ， 所 以 
也 将 其 称 为 可 决 系数 。 可 决 系数 越 大 ， 回 归 平方 和 占 总 离 差 平方 和 的 比例 就 越 大 ， 模 型 拟 


合 程度 越 高 ， 各 个 样本 观测 点 与 样本 回归 直线 靠 的 越 紧密 ; 反之 ， 可 决 系数 越 小 ， 
度 越 差 。 判 定 系数 R* 具有 以 下 特征 。 


对 样本 的 拟 合 





则 模型 


(1) 判定 系数 R* 取 值 范围 为 0 过 R* 之 1, 判定 系数 R* 具有 非 负 性 。 


(2) 判定 系数 R* 的 值 越 接近 于 1， 
样本 回归 方程 对 因 
总 的 平方 和 中 所 占 的 比重 就 越 小 ， 








回归 平方 和 在 总 离 差 平方 和 中 所 占 的 比重 就 越 大 ， 
变量 观测 值 的 拟 合 就 越 好 ; 判定 系数 R* 的 值 越 接近 于 0， 回归 平方 和 在 
样本 回归 方程 对 因 变 量 观测 值 的 拟 合 
(3) 判定 系数 R* 是 样本 观测 值 的 函数 ， 它 也 是 一 





就 越 差 。 
个 统计 量 。 


(4) 判定 系数 等 于 样本 相关 系数 的 平方 即 R* = 二 广 。 
但 判定 系数 与 样本 相关 系数 之 间 也 存在 一 定 的 区 别 ， Rs 


表 9-9 判定 系数 与 样本 相关 系数 多 诡 吕 、 


判定 系数 R* 


~ 样本 相关 系数 r? 





评价 对 象 不 同 


样本 观察 值 的 拟 合 程度 ~- 》 


是 针对 回归 模型， RCR 


NA 


量 ， 说 明 两 个 变量 的 线性 
依存 程度 





自 变量 关系 不 同 。 | 存在 因果 关系 


NA 


评价 的 自 变 基 与 因 变革 地 位 不 同 ， 


a 


评价 的 自 变量 与 因 变量 地 位 相同 ,不 考 
虑 是 否 存在 因果 关系 








取 值 范围 不 同 0<R<1, ,RA 


【 例 9. 8】 


根据 例 9. 6, 许 代 的 企 企 业 工业 总 产值 性 


算 判 定 系数 ， 说 明 回归 方程 对 资料 的 的 拟 合 程度 
2- 


3 上 
本 站) 沁 p32 
解 : 四 资料 计算 因 变 量 y 的 平均 数 , 了 一 忆 





一 信和 过 1, 可 正 可 负 


人 元 线性 回归 方程 ， 计 



































一 Se 39. 062 5, 再 按 判 定 
系数 公式 计算 有 关 资 料 , 具 体 见 表 9- 9。 
表 9-9 判定 系数 计算 表 

序号 Xi yi ba (5 —y)? (y—y) 
入 35 24 21.3493 313.757 5 226. 878 9 
2 38 25 23.737.6 234. 852 6 197.753 9 
3 10 24 25. 329 8 188.587 0 226. 878 9 
4 42 28 26.9220 147.3917 122. 378 9 
5 49 32 32. 494 7 43. 136 0 49.878 9 
6 52 31 34.8830 17. 468 22 65.003 9 
坚 54 37 36.475 2 6. 694 121 4.253 9 
8 59 40 40.455 7 1.941 006 0.878 9 
9 62 41 42.8440 14. 299 74 B39 




















SS 












































序号 Xi y' a (5 —y)? (y—y) 
10 64 40 44. 436 2 28. 876 65 0.878 9 
11 65 47 45.232 3 38. 066 43 63.003 9 
12 68 50 47.620 6 73. 241 08 119.628 9 
13 69 49 48.416 7 87. 501 06 98.753 9 
14 71 51 50.008 9 119.823 7 142. 503 9 
15 72 48 50. 805 0 137. 886 3 79.878 9 
16 76 58 53. 989 4 222. 812 3 358. 628 9 

合计 916 625 625. 000 4 1 676.335 0 1 760.937 5 





SN 
SST = 》 (wy 一 刀 : = EN 
所 


SSR = > (y 一 wget. 937 5 
，_ SSR _ ,1-676\335 
SST NA17609375 
判定 系数 R* 为 0. 951 9， 说 明 所 观测 到 的 企业 工业 总 产值 与 其 均值 的 偏差 的 平方 和 中 
有 95.19% 可 以 通过 能 源 消耗 量 来 称 ; 也 就 是 说 四 归 方 程 计 资 料 的 拟 合 程度 好 。 
注意 : 不 能 理解 为 有 9 二 8 的 样本 现 员 点 落 才 料 术 回归 线 上 。 


924 一 元 二 性 回 且 模 六 检验 ~ 


,和 

在 根据 本 资料 得 到 了 回归 方程 8 字 EG3%) 一 & 十 名; 后 ， 还 不 能 用 它 去 进行 经 济 分 析 
和 预测 ， 因 为 回归 方程 中 的 参数 是 根据 样本 观察 值 计算 的 ， 由 于 抽样 的 随机 性 ， 它 是 随机 
变量 ， 它 是 否 真 正 描述 了 变量 y 与 x 之 间 的 统计 规律 性 ， 还 需 运 用 统计 方法 对 回归 方程 进 
行 检验 。 对 回归 模型 的 显著 性 检验 ， 包 括 对 各 个 回归 参数 的 显著 性 检验 和 对 整个 回归 方程 
的 显著 性 检验 。 对 于 回归 参数 的 显著 性 检验 通常 采用 t 检验， 而 对 整个 回归 方程 的 显著 性 
检验 ， 则 是 在 方差 分 析 的 基础 上 ， 一般 采用 下 检验 。 在 一 元 线性 回归 模型 中 ， 由 于 只 有 
个 解释 变量 X, 对 有 的: 检验 与 对 整个 方程 的 下 检验 是 等 价 的 ,但 在 多 元 回归 模型 中 ， 这 
两 种 检验 的 意义 是 不 同 的 。 

这 里 介绍 两 种 主要 的 检验 方法 。 

1. 回归 参数 的 显著 性 检验 

所 谓 回归 参数 的 显著 性 检验 就 是 根据 样本 估计 的 结果 对 总 体 回归 参数 的 有 关 假 设 进行 
检验 。 在 一 元 线性 回归 模型 中 ， 对 总 体 参数 a 和 8 的 检验 方法 虽然 相同 ， 但 由 于 回归 系数 
B 反 映 了 自 变 量 对 因 变 量 线性 影响 程度 ， 因 此 对 它 的 检验 更 为 重要 。 

对 一 元 线性 回归 系数 8 检验 的 目的 是 检验 X 与 Y 之 间 是 否 具有 线性 关系 ,或 者 说 检验 
自 变 量 X 对 因 变 量 Y 的 影响 是 否 显著 。 因 此 ， 可 建立 H, : 8 一 0。 若 拒绝 H, ， 表 明 自 变量 
和 对 因 变 量 耻 有 显著 的 线性 影响 ; 若 不 拒绝 H, ， 则 表明 自 变量 X 对 因 变 量 站 没有 显著 的 


BW 


一 0.951 9 
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线性 影响 。 dt nhs 抽样 分 布 基础 上 的 。 回 归 系数 8 是 根据 最 小 二 乘 
法 求 出 的 样本 统计 量 ， 是 一 个 随机 变量 ， 其 分 布 服从 正 态 分 布 。 
数学 期 望 ; E( 有 ) 一 8 ,和 的 方差 为 : Var( 衣 = 二 如 














2 


> (Cs | 

对 回归 系数 8 进行 显著 性 检验 法 的 基本 步骤 如 下 。 

(1) 提出 假设 ， Hu : p=0，Hi : B20。 

(2) 计算 检验 统计 量 ， 由 于 样本 量 较 小 , a* 未 知 ， 用 呈 无 偏 估计 全 代替 ， 


六 一 3 一 富 -, 有 的 标准 差 : Sb a 4 
> (zz ES (Dz) 
~ RD 


n 


在 H, : 8=0 成 立 的 基础 上 ， an eat my 
AS SL 10n—2) (9. 22) 


(3) 确定 显著 性 水 平 。 和 临界 nt DD oo et 一 般 情 
况 下 取 .a 一 0.05, 然后 查 自由 度 为 wi 的 分布 表 确定 临 膏 信 。 这 时 ， 双 侧 检验 的 临界 值 为 
+ (n—2), 加 果 丰 人 本 地 几 人 为 一 0" 一 双重 旬 只， 则 临界 值 为 4 一 2)。 
回 且 系数 8 双 仙 检验 折 红 起 与 办 信和 如 图 9 7 所 茶 。 
SY 


所 以 :及 一 ve 























图 9-7 回归 系数 8 双 侧 t 检验 拒绝 域 与 临界 值 
(4) 做 出 判断 。 对 于 双 侧 检验 ， 如 果 |x* | 之 辣 人 一 2), 就 拒绝 原 假设 H,; 反之 ， 
不 拒绝 原 假设 H。。 对 于 单 侧 检 验 ， 如 果 | 上" | 二 4 一 2), 就 拒绝 原 假设 H。; 反之 , 不 
拒绝 原 假设 H。。 
【 例 9.9】 根据 例 9.6、 例 9.7 有关 资料 和 结果 ， 对 例 9. 6 中 建立 的 回归 模型 中 回归 
系数 的 显著 性 进行 检验 。(a 一 0. 05) 
解 : 已 知 :==0.7961 $=S,= V5.96 一 2.44 
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6 人 2. 44 


5 Bl a 916z 
wD Cry V55086— 
- D4- 


提出 假设 H, : 8 二 0Hi : Bz#0。 
计算 检验 统计 量 1* 


,BB_Ss_0.761_ 
gy Sy™ 0.04 ™ 16.% 


查 1 分布 表 可 知 : a 二 0.05, 自由 度 为 14, to.02s (14) 一 2.144 8。 
因为 检验 统计 量 1:”== 16. 94 之 10.0; (14) ==2. 144 8， 故 拒绝 原 假设 ， 
所 以 认为 企业 能 源 消耗 量 对 工业 总 产值 有 显著 影响 。 l 
2. 回归 方程 的 显著 性 检验 一 下 检验 LA 队 
根据 式 (9. 18): > (y 一 四 2 == > (9; 一 ?+ DENY 或 式 (9. 19) :总 离 差 平 
SS 在 总 离 差 平方 和 (SST) 中 ， 
SSE 大 就 意味 着 SSR 小 ，SSR 越 小 表示 变量 间 性 关 性 越 低 ， 当 且 仅 当 名 = 0 时 ，SSR 
是 最 小 的 。 人 性 相关 ， 可 以 检验 总 体 的 回归 系数 8 是否 
NS 
提出 假设 : Hi, : p=0，H EscoNY ee. 
™ N 
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计算 检验 统计 量 ， JI 六 h 
MX ssR/l i 
r ES a J 一 2) (9. 23) 


Dp 
式 中 , F(1,n 一 2) 表示 第 二 自由 度 为 1、 第 三 自由 度 为 xn - 2 的 下 分 布 。 
若 给 定 显著 性 水 平 ws， 计算 玉 值 与 查分 布 表 得 到 的 下 值 比较 。 如 果 F<F,(1,n 一 2) 
则 称 变量 TN 有 明显 的 线性 关系 ， 接 受 H, ， 说 明 回归 方程 不 显著 ;如果 F> 已 (1，% 
一 2)， 则 拒绝 Hu 。 说 明 zx 与 y 有 显著 的 线性 关系 。 


9.2.5 一 元 线性 回归 模型 的 估计 与 预测 


可 归 分 析 的 重要 内 容 之 一 就 是 根据 建立 的 回归 模型 进行 预测 。 如 果 根 据 观 察 值 所 拟 合 
的 样本 回归 方程 经 过 检验 .被 认为 具有 经 济 意义 ， 具有 较 高 的 拟 合 程度 和 回归 参数 具有 显 
著 性 ， 就 可 以 利用 其 来 进行 预测 。 
一 元 线性 回归 预测 的 基本 公式 如 下 : 

久 一 人 十 色 ， (9. 24) 
式 中 , xz, 是 给 定 的 自 变量 x 的 具体 数值 ; % 是 自 变量 zx 给 定 z, 时 ， 因 变量 y 的 预测 值 ; & 和 
是 已 估计 出 的 样本 回归 参数 。 式 (9. 24) 中 $ 表示 在 给 定 自 变量 x, 时 ， 因 变量 y 的 平均 点 
估计 值 。 回 归 预 测 是 一 种 有 条 件 的 预测 ， 在 进行 回归 预测 时 ， 必 须 先 给 出 z, 的 具体 数值 。 
当 给 出 的 z 属于 样本 内 的 数值 时 ， 利 用 式 (9. 24) 去 计算 $$ 称 为 内 持 检验 或 事后 预测 。 而 
当 给 出 的 xz 在 样本 之 外 时 ， 利 用 式 (9. 24) 去 计算 和 称 为 外 推 预测 或 事前 预测 ， 通 常 所 说 
的 预测 是 指 事前 预测 。 利 用 回归 模型 进行 预测 可 分 为 点 估计 和 区 间 估 计 。 
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1. 点 估计 
所 谓 点 估计 就 是 给 定 一 个 自 变量 z, 值 ， 根 据 一 元 线性 回归 模型 估计 因 变 量 y 的 估计 值 
多 。 例 如 ， 在 例 9.6 中 ,根据 资料 建立 的 工业 总 产值 对 能 源 消 耗 量 的 线性 回归 方程 为 : $ 
三 一 6. 514 2 十 0.796 1z，, 如 果 在 其 他 条 件 不 变 时 ， 企 业 能 源 消 耗 量 为 50 百 万 吨 ， 即 x 二 
50， 则 沪 =33. 29， 表 明 企业 总 产值 将 达到 33. 29 亿 元 。 
2. 区 间 估 计 
对 一 元 线性 回归 预测 的 基本 公式 和 一 & 十 多,, 对 于 一 个 自 变量 z 的 一 个 特定 值 zx,, 求 
出 因 变量 y 的 一 个 估计 值 的 区 间 就 是 区 间 估 计 。 区 间 估 计 也 有 两 种 类 型 : 一 是 置信 区 间 佑 
计 , 它 是 对 zz 的 一 个 给 定 值 zx,, 求 出 y 的 平均 值 的 估计 区 间 ， 这 一 区 间 称 为 置信 区 间 ， 
是 预测 区 间 估 计 ， 它 是 对 的 一 个 给 定 值 zx， 求 出 y 的 一 个 个 别 值 的 估计 区 间 ， 这 一 区 间 
称 为 预测 区 间 。 & 
1) 因 变 量 y 的 平均 值 的 冒 信 区 间 估 计 AK、 
由 于 自 变 量 > y 是 相关 关系 ， 对 于 给 人 变量 y 的 估计 值 可 能 有 若干 
取 值 ， 如 》 ,人 ,9 2， 其 平均 值 或 期 望 值 为 RD 对 于 给 定 的 自 变量 zx， 统计 学 家 
给 出 了 售 计 和 的 标准 关 5， 的 公 式 : RN 
a 


NT > (zi— x)? 
此 时 ， 对 于 给 定 的 xz,， 期 望 信 ) 在 a 的 , Nr 的 置信 区 间 可 表示 为 : 
Ce 多 F466 用 (9.26) 


并 
hs si 区 时 总体 回归 村 型 误 关 的 大 小 


























SS 一 个 (9. 25) 















a> 





nn—2 

2) 因 变 量 y 的 个 别 值 的 预测 区 间 估 计 

前 边 已 介绍 ， 在 满足 标准 假定 条 件 下 ， 残 差 s 服从 于 正 态 分 布 ， 即 : 
& ~ N(0,Var(e,)) 

1 (2 

于 Var(e) = o | n 六 G2) 


来 代替 。 若 用 S。 来 表示 项 测 标准 误差 的 估计 值 。 则 : 









































| 其 中 0 是 未 知 的 ， 通 常用 其 无 偏 估计 会 








(9. 27) 





数学 上 已 经 证 明 ， 
尖 。 服从 于 自由 度 为 2 一 2) 的 ! 分布， 即 ; 


SS 


1 = 2) (9. 28) 
按照 确定 置信 区 间 的 方法 ， 可 以 得 出 yw 的 (1 一 a) 的 预测 区 间 为 : 


(9. 29) 











图 9- 8 sen 预测 区 间 、 加 二 光 洛 有 

从 普 信 区 间 、 预测 区 间 前 计算 闪 \ 式 以 及 图 9 - 10X 可 该 得 到 以 下 结论 。 

第 一 ， 置 信 区 间 、 预测 区 问 的 上 下 限 对 称 落 奉 样 本 回归 直线 两 边 , 呈 中 间 小 两 头 大 
的 喇叭 型 。 7 之 人 间 和 预测 区 间 最 窗 ， 而 当 z, 越 远 离 了 时 
了 Co 一 起居。 了 本 信 区 间 和 天 测 区 亲友 因此 ， 在 用 回归 模型 进行 预测 时 , z, 的 取 
值 不 宜 离开 过 远 ， 否 则 预测 精度 将 会 降低 ， 其 至 有 可 能 使 预测 失效 。 

第 二 ， 置 信 区 间 、 预 测 区 间 与 样本 容量 有 关 。 样 本 容量 ” 越 大 . > (x 一 z)* 越 大 ， 预 
测 的 方差 越 小 ， 葡 信 区 间 、 预 测 区 间 也 越 窗 ， 预 测 精确 度 越 好 。 

【 例 9. 10】 根据 例 9. 6、 例 9. 7 有 关 资 料 和 结果 ， 假 设 企业 能 源 消耗 量 为 50 百 万 吨 
计算 置信 度 为 95%% 的 企业 总 产值 的 预测 区 间 和 置信 区 间 。 

解 : 将 有 关 数 据 代入 拟 合 的 样本 回归 方程 ， 可 得 到 : 

= 一 6.514 2 十 0.796 lz 6.514 2 十 0.796 1 X50 == 33. 29( 亿 元 ) 


人 一 一 V5.96 = 2.44 
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查 1 分 布 表 可 知 : 显著 水 平 为 5%， 自 由 度 为 14 的 双 侧 上 检验 的 临界 值 是 2. 144 8。 
妹 此 ， 当 企业 能 源 消耗 量 为 500 万 吨 时 ， 置 信 度 为 95 % 的 企业 总 产值 的 预测 区 间 和 
置信 区 间 如 下 。 

置信 区 间 为 : 























多 十 好 or26 1 i Cw 








33.29 士 2.144 8X0. 231 33. 29 土 0.615 6 

















n 志 
2 二 二 区 
i=1 < 
即 : 32. 67 一 33. 91( 亿 元 ) < NN 
预测 区 间 为 ， AN 
多 i 上 1 ma x 2.1448X1.04 一 33.29 土 2.23 
> -2 人 > 
1 NS 
AN 


即 : 31.06 一 35. 52( 亿 元 ) = 
上 述 一 元 人 有 分析 让 运用 xdl 来 SR 12， 


Xe 3 SA 


wt en seem 也 就 是 因 变量 往往 同时 
受到 多 个 自 变量 的 共同 影响 。 如 企业 销售 额 不 仅 受到 广告 费用 投入 多 少 的 影响 ， 还 受到 销 
售 价格 、 消 费 者 个 人 偏好 的 变化 、 消 费 者 收入 水 平等 因素 的 影响 ， 等 等 。 因 此 ， 为 了 对 窜 
观 现象 进行 全 面 客观 的 认识 ， 仅 仅 考虑 一 个 自 变量 对 因 变量 的 影响 是 不 够 的 ， 还 必须 对 因 
变量 与 多 个 自 变量 之 间 的 相关 关系 进行 考察 分 析 ， 这 就 需要 进行 多 元 相关 和 回归 分 析 。 本 
节 着 重 介绍 多 元 线性 回归 分 析 的 基本 内 容 。 
9 3 1 多 元 线性 回归 模型 的 构建 

多 元 线性 相关 分 析 是 研究 两 个 及 两 个 以 上 变量 间 的 线性 相关 关系 ， 而 多 元 线性 回归 分 
析 则 是 研究 因 变 量 与 两 个 及 两 个 以 上 自 变量 的 线性 相关 关系 。 如 果 一 个 因 变量 与 两 个 及 两 
个 以 上 自 变量 存在 线性 相关 关系 ， 就 可 以 用 一 个 数学 模型 把 这 种 关系 表达 出 来， 该 模型 就 
称 为 多 元 线性 回归 模型 。 多 元 线性 回归 模型 是 一 元 线性 回归 模型 的 扩展 ， 其 构建 基本 原理 
与 一 元 线性 回归 模型 类 似 。 

1. 多 元 线性 回归 模型 

假设 因 变量 Y 与 个 自 变量 x1 ,xs,…,z，…,z 存在 线性 相关 关系 ， 多 元 总 体 线性 回 

Sa 
























































统计 学 办 


归 函 数 的 一 般 形式 为 : 
Y=pB+BizittBzr ttBre + us (9. 30) 
式 中 , B; 为 回归 模型 参数 ; w 为 随机 误差 。 
多 元 线性 回归 分 析 的 标准 假定 除了 包括 上 一 节 中 已 经 提出 的 关于 随机 误差 项 的 假定 
外 ， 还 要 追加 一 条 假定 。 这 就 是 回归 模型 所 包含 的 自 变量 之 间 不 能 具有 较 强 的 线性 关系 ， 
同时 样本 容量 必须 大 于 所 要 估计 的 回归 系数 的 个 数 即 mn 家。 这 条 假定 为 标准 假定 6。 
如 果 多 元 总 体 线性 回归 函数 的 一 般 形 式 满 足 标准 假设 条 件 ， 有 : 
位 一 房 十 Ba tReet +B (9. 31) 
i 其 中 , 立 是 自 变量 取 值 z ,zx ，… ,zx;，… ,zi 时 因 变量 
局 O 一 1,2,……,) 又 称 回归 系数 ， 表 示 当 控制 其 他 自 变 量 不 变 的 条 件 下 ， 第 7 
变量 的 单位 变 动 对 内 变量 产生 的 平均 弛 ， ha 该 式 中 ， 总 体 回 
We bn dra KS 
邻 岛 , 角 , 久 ,…, 久 分 别 为 回归 参数 Bo ,Bi , 房 ，… 序 的 信 让 信 则 




















多 元 样本 线性 回归 函数 的 一 般 模型 为 

3 一 良 十 负 m 十 康 才 oA. (9. 32) 
多 元 样本 线性 回归 方程 为 

乡 二 岛 十 久 x Za 十 … 十 银 rx (9. 33) 
e 为 残 差 ,e = y 一 $。 


如 果 有 nn 组 样本 观测 数据 (y; AS ,zi)，i 一 1,.2。…，7， 分别 代入 式 (9. 32) 和 
式 (9. 30)， 则 多 元 样本 线性 回归 确 数 的 一 服 模 型 为 NE 
于 包 zi 十 负 z + Nf 十 可 (9. 34) 


2 和 
人， 良和 有 和 二 … 十 色 ， (9.35) 


可 oo 二 来 信 计 2 
多 元 样本 线性 回归 模型 中 的 参数 饭 , 久 , 久 ,…, 钨 的 估计 同样 用 最 小 二 乘法 。 
首先 令 : Q= 5)(e) = 六 (一 和 = (wy 一 人 一 让 mBr mBra) 
根据 微 积分 中 求 极 小 值 的 原理 ， 本 全 区 这 不 个 宙 生生 作 各 人 值 。 为 使 Q 达到 最 小 ，Q 
对 房 仿 急 ,和 壤 的 偏 导数 必须 等 于 零 。 将 Q 分 别 对 扁 , 房 急 ,… 淮 求 偏 导数 ， 并 令 其 等 
于 零 ， 加 以 整理 后 可 得 到 以 下 k 十 1 个 方程 式 : 
27»: = > 十 久 z; fo “十 锯 xa) 
DZ yz i = 2( 访 党 记 za 十 … 十 Bra Dra 
Sw = (9. 36) 
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2 yz = >) 入 十 久 zxa 十 … 十 色 za)zxx 

以 上 上 元 一 次 方程 组 称 为 正规 方程 组 或 标准 方程 组 ， 通 过 求解 这 一 方程 组 便 可 以 得 到 

多 元 线性 回归 参数 的 估计 值 久 ,名 , 久 ,…, 饥 。 对 上 述 方程 组 可 应 用 矩阵 求解 ， 但 如 果 借 
助 于 计算 机 , 利用 现成 的 软件 包 如 Excel、SPSS 等 ， 只 要 将 有 关 数 据 输入 电子 计算 机 ， 并 


(了 EN/ 
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指定 因 变 量 和 相应 的 和 变量 立刻 就 能 得 到 计算 结果 。 

3. 最 小 二 乘 估计 量 的 性 质 

与 一 元 线 件 加 明 覃 型 类 似 ， 多 元 线 必 回 月 模型 中 国 归 参数 的 最 小 二 科 估 计量 也 是 样本 
观察 人 的 函数 ， 是 随 样本 不 同 而 变化 的 随机 变量 。 数 学 上 可 以 证 明 ， 回 归 参 数 的 最 小 二 乘 
估计 量 是 最 优 线性 无 信 估 计量 和 一 致 人 计量。 

4. 总 体 方差 的 估计 

多 元 线性 回归 分 析 中 ， 除 了 回归 参数 以 外 ， 还 经 常 要 用 到 随机 误差 项 w 的 方差 。 
随机 误差 项 w 的 方差 。 是 未 知 的 ， 与 一 元 回归 分 析 相 类 似 ， 多 元 线性 回归 模型 中 的 方差 
字 也 是 利用 残 差 平方 和 除 以 其 自由 度 来 估计 的 ， 即 


3 1 
和 KK 
式 中 , 作 是 的 无 偏 估计 ; n 是 样本 观测 值 的 个 数 ， Qa% 一 1) 为 自由 度 。 
因为 在 元 回归 模型 由， 有 十 1 个 参数 ， 标 准 广 配给 有 -十 1 个 方程 式 ， 残 差 必须 清 
足 & 十 1 个 约束 条 件 。 数 学 上 可 以 证 明 ， 人 往 二 又 叫做 回归 估计 的 标准 误差 .$ 越 小 
表明 样本 回归 方程 的 代表 性 越 强 。 


9.3.2 多 元 线性 回归 模型 的 统计 检验 ~ 


pe ge - 乘 估计 值 后， 对 模 
是 否 满足 基本 假设 条 件 也 需要 进行 检验 。 主要 进 f 义 检验 、 统 计 检 验 ( 拟 和 优 度 
ei 回归 系数 检验 、 es 里 主要 介绍 多 元 线性 回归 模型 的 统 
计 检 验 _ 
1 机 合 代 检 验 、 并 - 
在 一 元 线性 回归 分 析 中 ， 用 判定 系数 R* 评价 回归 模型 对 样本 观察 值 的 拟 合 程度 。 在 
多 元 线性 回归 分 析 中 ， 总 离 差 平方 和 的 分 解 公式 依然 成 立 。 多 元 线性 回归 模型 离 差 平方 和 
可 分 解 为 : 
变 差 : >) Gy 一 D7 一 六 (9 一 D+ Dh) 
SST = SSR + SSE 
上 式 的 自由 度 分 别 为 : (mn 一 1) (k) (nn 一 k& 一 1) 
因此 ， 也 可 以 用 回归 平方 和 在 总 平方 和 中 所 占 的 比重 来 衡量 回归 模型 对 样本 观察 值 的 
拟 合 程度 ， 这 一 比值 称 为 多 重 判定 系数 ， 用 及 表示 。 多 重 判定 系数 R: 的 定义 式 : 
，_ SSR ”2 (分 一 习 2) (一 和) 
R SS S OD 1 S (二 下 (9. 38) 
多 重 判定 系数 R: 的 涵义 是 反映 了 在 因 变量 的 总 变动 中 ,可 由 回归 关系 解释 的 变动 所 
占 的 比重 。 虽 然 多 重 判定 系数 R* 可 用 来 评价 多 元 线性 回归 方程 的 拟 合 程度 ， 但 它 受 回归 
方程 中 引进 自 变量 个 数 的 影响 ， 与 因 变 量 有 关 的 因素 引进 越 多 ， 残 差 平方 和 则 会 随 着 模型 
中 自 变量 个 数 的 增加 不 断 减少 ， 多 重 判定 系数 R* 越 接近 1。 引 进 自 变量 个 数 的 影响 越 多 ， 
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(9. 37) 
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不 仅 增 加 计算 工作 量 ， 还 会 引起 自 变量 间 的 共 线性 。 为 消除 自 变 量 数目 对 R? 的 影响 ， 常 
用 的 评价 指标 是 修正 自由 度 的 多 重 判定 系数 Re 。 该 指标 的 定义 如 下 : 
> (yw 一 和 2 一 一 1 

2) Cy;—D/n—1 
式 中 , nn 是 样本 容量 ; & 是 模型 中 回归 系数 的 个 数 。(n 一 1) 和 (n 一 k 一 1) 分 别 是 总 离 差 平 方 
和 与 残 差 平方 和 的 自由 度 。 

R’ 与 R* 有 如 下 关系 : 














R:=1 (9. 39) 





R: =1—(1—R’)- ml (9. 40) 


—k—1 

从 上 式 可 以 看 出 ， 当 k 宇 1, R: 过 R* 。 对 于 给 定 的 RR 值 和 4 值 , 值 越 大 R? 越 小 。 在 
进行 回归 分 析 时 ， 一 般 总 是 希望 以 尽 可 能 少 的 自 变量 去 达到 尽 可 能 高 的 拟 合 程度 。R: 作为 
综合 评价 的 一 项 指标 显然 比 尺 :更 为 合 

【 例 9. 11】 假设 有 7 年 的 年 度 统计 资料 ， TS 量 拟 合 了 两 个 样本 回归 
方程 。 方 程 一 中 : 人 一 5， 尺 一 0. 88; 方程 二 中 : K 一 3: 0. 80。 试 对 这 两 个 回归 方程 
的 拟 合 程度 做 出 评价 。 

解 : 如 果 仅 从 R* 考 察 ， 方 程 一 的 拟 合 程度 活 交 但 是 ， 用 于 两 个 方程 选用 的 自 变 
量 个 数 不 同 ， 这 一 结论 是 不 正确 的 。 将 上 列 代入 式 (9. 40)， 可 得 ; 

方程 一 的 R? =1 一 ((7 一 1)/(7 5 0. 88) 0.28 

方程 二 的 尼 =1 一 ((7 一 DC 一 3 SS 0. 80)=0.6 

由 此 可 见 ,方程 二 = XXX 、 

2. 显著 性 检验 。 ,了 x 以 


R: 与 R? 上 只 说 明 列 人 异型 中 的 自 变量 对 因 变 A 并 不 能 反映 模型 中 各 
个 自 变量 对 ee 在 回归 分 析 中 ， 仅 要 求 模型 的 拟 合 程度 高 ， 而 且 还 要 求 
总 体 回归 系 靠 性 。 因 此 ， 要 对 估计 的 回归 系数 和 回归 方程 的 显著 性 进行 检验 。 

1) 回归 系数 的 显著 性 检验 (zt 检验 ) 

在 多 元 线性 回归 分 析 中 ， 需 要 对 每 个 回归 系数 的 显著 性 都 要 进行 检验 ， 目 的 是 为 了 检 
验 与 各 回归 系数 相应 的 自 变 量 对 因 变 量 的 影响 是 否 显著 ， 以 便 对 自 变 量 的 取舍 做 出 正确 的 
判断 。 一 般 来 说 ， 当 发 现 某 个 自 变 量 的 影响 不 显著 时 ， 应 将 其 从 模型 中 删除 ， 以 便 以 尽 可 
能 少 的 自 变量 达到 尽 可 能 高 的 拟 合 优 度 。 采 用 : 检验 对 多 元 回归 系数 进行 检验 ， 其 原理 和 
基本 步骤 与 一 元 回归 模型 中 的 :检验 基本 相同 ， 但 在 查 分布 表 时 自由 度 为 (n 一 k 一 1)。 

于 多 元 回归 系数 的 估计 量 记 也 是 根据 最 小 二 乘法 求 出 的 样本 统计 量 ， 可 以 证 明 ， 则 
分 布 服从 正 态 分 布 : 























































































Bo~ NB .DB)) (9.41) 
数学 期 望 : E( 房 ) = BB 
方差 : DB) = 一 0 
i 





未 知 ， 用 无 偏 估计 全 代替 ,他 一 三 二 
Wh 
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请 的 标准 差 ; 














Sy 人 人 
SS CS 
这 1 Dz 2 _i=l 


n 





对 回归 系数 B 进行 显著 性 1 检验 法 的 基本 步骤 如 下 。 
(1) 提出 假设 ,假设 的 一 般 形式 是 : Ho:B = 二 0 Hi:B 关 0j== 1,2,…,k。 
(2) 计算 检验 统计 量 。 在 Ho :8= 0 成立 的 基础 上 ， 检 验 统计 量 采 用 上 检验 统计 量 ， 记 














= 全 4- 时 一 Kn 一 4 一) _ (9. 42) 

(3) 确定 显著 性 水 平 ” 和 临界 值 ， 险 

根据 给 定 显著 性 水 平 a 的 大 小 ， 查 自由 度 为 一 A 一 1 C0 确定 临界 值 士 妃 ( 
一 A 一 1)， 

(4) 做 出 判断 ， 如 果 | | 二 二 (一 k 一 1) 让 版 让 本， 说 明 在 其 他 自 变量 不 
变 的 情况 下 ， 自 变量 x 对 因 变 量 的 影响 是 显 3 FA 淹 昌 | 二 | 过 ts (nn 一 k 一 1), 不 拒绝 原 
假设 H,， 说 明 在 其 他 自 变量 不 变 的 情况 不 下 量 x 对 因 变 量 的 影响 不 显著 。 

2) 回归 方程 的 显著 性 检验 NS- 

一 元 线性 回归 中 ， 回归 系数 的 显著 性 检验 (1 检验 ) 与 回归 方程 的 显著 性 检验 (F 检 验 ) 
Ss 但 在 多 元 线性 回归 中 ,回归 模型 包含 了 多 个 回归 系数 ， 因此 对 于 多 元 回归 模 

人 还 要 对 整个 回归 模型 进行 显著 性 检验 。 由 
离 关 平 广 和 的 分 解 公式 可 知 ” 回归 模型 的 总 离 关 平 方 和 等 于 回归 平方 和 与 残 差 平方 和 的 
和 。 回 归 模型 总 体 丽 数 的 线性 关系 是 否 吕 才 其 守 质 训 是 判断 回归 平方 和 与 开关 平方 和 之 
比值 的 大 小 问题 。 由 于 回归 平方 和 与 残 差 平方 和 的 数值 会 随 观测 值 的 样本 容量 和 自 变量 个 
数 的 不 同 而 变化、 因此 不 宜 直接 比较 ， 而 必须 在 方差 分 析 的 基础 上 利用 下 检验 进行 。 其 具 
体 的 方法 步骤 可 归纳 如 下 。 

(1) 设立 假设 

原 假设 H, : B= 二 B= 二 … 二 二 0 (总 体 回归 方程 不 显著 ); 

备 择 假设 Hi : B 不 同时 为 0 (总 体 回归 方程 显著 )。 

(2) 进行 方差 分 析 ， 列 出 回归 方差 分 析 表 ( 见 表 9- 10) 。 


表 9- 10 回归 模型 方差 分 析 表 



































离 差 名 称 平方 和 自由 度 方差 
回归 平方 和 SSR 一 2) ($: —)’ 四 
残 差 平方 和 SSE = 2) (一 人 史 (CD 

总 离 差 平 方 和 SST = >) (wy 一 习 ? 二 Gs 





表 中 , 回归 平方 和 的 取 值 受 十 1 个 回归 参数 估计 值 的 影响 ,同时 又 要 服从 页 = 
的 约束 条 件 ， 因 此 其 自由 度 是 A 。 残 差 平方 和 取决 于 个 因 变 量 的 观测 值 ， 同时 又 要 服从 
& 十 1 个 正规 方程 式 的 约束 ， 因 此 其 自由 度 是 (2 一 & 一 1) 。 

(3) 构造 统计 量 ， 数 学 上 可 以 证 明 ， 在 随机 误差 项 服从 正 态 分 布 ， 同 时 Hu 原 假设 成 
立 的 条 件 下 ,回归 平方 和 与 残 差 平方 和 各 除 以 自身 的 自由 度 比 值 下 服从 于 自由 度 为 (#) 和 
(一 k 一 1) 的 下 分 布 ， 即 : 





























SSR/k 
SSE/(n—k—1) 


(4) 根据 自由 度 和 给 定 的 显著 性 水 平 a， 查 下 分 布 表 中 的 理论 临界 值 Fa 。 

若 下 > F, 时 ,拒绝 原 假设 ， 即 认为 总 体 回归 函数 中 各 自 变量 与 与 因 变量 的 线性 回归 关 
系 显著 ,回归 方程 有 显著 意义 。 
若 下 < F 时 ,不 能 拒绝 原 假设 ， 即 认为 总 休 辣 时 本 数 和 和 < 量 与 因 变 量 的 线性 关 
系 不 显著 ， 因 而 所 建立 的 回归 模型 没有 意义 。 A 


9. 3. 3 ”多 元 线性 回归 方程 的 运 F NK 加 


在 通过 各 种 检验 的 基础 上 ， 多 元 线性 回 上 各 全 地 机 以 用 于 经 济 预测 。 多 元 线性 回归 预测 
与 一 一 5 性 四 有 天 的 原理 是 到 的 \ 类 竺 ?MG 垃 如 下 ， 
BN 千 包 zz 十 … “十 Br (9.44) 
本 和 系数 已 估计 并 通过 从 内 和 将 各 自 变量 在 顶 测 期 的 具体 数值 代入 上 上 式 可 计算 : 出 
因 变量 的 预测 值 。 
上 述 多 元 线性 回 昌 分 村 过 得 也 可 运用 pi 具体 见 例 9. 13。 


Excel 在 相关 : 和 加 妆 分 析 中 运 云 用 示例 


六 二 (9. 43) 
























































> mm 
NG 4 
9.4.1 Excel 在 一 元 线性 回归 分 析 中 的 运用 


【 例 9. 12】 某 手机 制造 商 准备 在 某 地 区 推出 一 款 新 型 智能 手机 ， 为 此 ， 该 厂商 需要 了 
解 这 一 地 区 手机 市 场 的 需求 状况 。 该 手机 制造 商 根据 以 往 经 验 ， 认 为 影响 手机 需求 量 的 最 
主要 的 因素 是 居民 人 均 收入 ， 为 此 ， 该 厂商 收集 了 近 12 年 该 地 区 手机 需求 量 和 居民 人 均 
改 入 数据 ， 见 表 9- 11。 根 据 表 9 - 11 数据 ,试用 Excel 绘制 该 地 区 居民 对 手机 需求 量 与 
居民 收入 的 散 点 图 ， 建 立 回归 方程 并 进行 检验 。 若 第 13 年 该 地 区 居民 人 均 收 入 x = 3.0 
万 元 ， 试 对 第 13 年 该 地 区 居民 对 手机 的 需求 量 做 出 预测 。(a 二 5%) 

1. 相关 分 析 

绘制 散 点 图 ， 以 观察 某 地 区 居民 对 手机 的 需求 量 和 居民 收入 之 间 的 关系 形态 。 

用 Excel 软件 制作 散 点 图 的 步骤 ，Q@ 先 在 Excel 工作 表 将 表 9 - 11 数据 输入 ;四 选择 
“插入 ”一 “图 表 ” 命 令 ; 四 选择 “图 表 类 型 "， @ 选 择 “XY 散 点 图 "， 单 击 “下 一 步 ” 按 
钮 ; @ 输 入 数据 区 域 (B2 : C13)， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ; @ 输 入 图 表 标题 “ 某 地 区 居民 对 
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相关 与 回归 分 析 ,ries 
表 9- 11 某 地 区 最 近 12 年 居民 对 手机 的 需求 量 和 居民 人 均 收入 数据 






































年 份 序号 | 需求 量 ( 千 部 ) | 居民 人 均 收 入 (万 元 ) | 年 份 序号 | 需求 量 ( 千 部 ) | 居民 人 均 收 入 (万 元 ) 
1 1.11 10.1 1 2.28 18.7 
2 1.25 i 8 2. 35 19.6 
1.45 12.3 9 2.46 20.1 
4 1.68 14.5 10 2..66 2 
5 1. 89 16.2 11 2.75 21.8 
6 2.05 17.8 12 2.9 23.8 
需求 量 和 居民 收入 散 点 图 ”、 数 值 X 轴 “ 居 民 收 入 *、 数 值 ”Y 轴 “ 手 机 需求 量 ( 千 

















下 一 步 ”按钮 : 选择 “新 工作 表 插 入 ”或 “选择 作为 其 中 的 对 象 插入 :， 


单 击 “ 完 成 ”按钮 。( 见 图 9 -9 所 示 ) 





某 地 区 居民 对 手机 需求 量 和 居民 收入 散 点 图 
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2 去 
pas as 系列 1 


居民 收入 《页 元 ) 入 





























国 9 -9 某 地 区 居民 对 手术 的 党 求 量 和 居民 收入 散 点 图 


2. 回归 分 析 
用 Excel 软件 进行 回归 分 析 的 步骤 : @ 选 择 “工具 ”一 “数据 分 析 ” 命 令 ; 加 选择 
“回归 ”选项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ; @“YY 值 区 域 ”输入 (C2 : C13); “X 值 区 域 ”输入 
(B2 : B13);“ 置 信和 度 ” 定 为 95%;“ 输 出 区 域 ” 选 D2 单元 格 ; 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 得 到 
表 9- 12 所 示 结果 。 
表 9- 12 某 地 区 12 年 居民 对 手机 的 需求 量 和 居民 人 均 收 入 回归 输出 结果 
SUMMARY OUTPUT 




















回归 统计 
Multiple R 0. 99671657 
R Square 0. 99344392 
Adjusted R Square 0. 99278831 
标准 误差 0. 37394190 
观测 值 坟 . 








NS 



























































方差 分 析 
af SS MS 下 Significance F 

回归 分 析 i 211. 888341 | 211.888341 | 1515. 300606 0. 000000000003 
残 差 10 1. 398325 0. 139833 
总 计 11 213. 286667 

Coefficients 标准 误差 L Stat P-value Lower 95% | Upper 95% 
Intercept 2.187420 | 0.404608 | 5.406264| 0.000299| 1.285896 | 3.088944 
X Variable 7.335923 | 0.188454 | 38.926862 | 0.000000 | » 6.916021 7.755824 

注 ; 结果 表 中 的 小 数 点 位 数 已 缩减 。 Kk 


表 9-12 中 的 SUMMARY OUTPUT 包 括 3 a 

(1)“ 回 归 统计 ”给 出 了 相关 系数 ~(Multiple R)* RE R:(R Square) 、 修 正 的 可 
决 系数 R: (Adjusted R Square) 、 标准 误差 和 观测 值 的 

(2)“ 方 差分 析 ” 给 出 了 自由 度 Cdf) 、 回 ! de 平方 和 (SS) 、 回 归 平方 和 与 残 
差 平 方 和 的 均 方 (MS)、F 统计 量 和 下 SS 的 水 平 CSignificance F) 。 

(3) 参数 估计 的 有 关内 容 给 出 了 了 刘 归 方 程 的 截 距 a (Intercept) 的 估计 值 & (Coeffi- 
cients) 、 回 归 系 数 (斜率 ) p(X Vanabley 的 估计 值 外 ( Goefficients) 截 距 和 回归 系数 ( 斜 
率 ) 标 准 误差 、t 检验 中 的 t 统计 全 Cf Sta) .P 值 (P Me & 和 和 斜率 上 的 管 信 区 间 
(Lower 95% ，Upper 95%f) 。 > 

下 面 根据 表 9 = 12 中 辣 瑟 输 计 ba 

第 一 步 ， 建 立 辐 内 方程 。 、 

=2. 187 7 7. 335 923 
可 归 方程 : 广 一 2.187 tn 335 9237 
第 二 步 ， 回 归 方 程 统计 检验 。 
) 拟 合 优 度 检验 
于 一 0.996 716 57; R? 一 0. 993 443 92 ; R: 一 0.992 788 31; 6 一 0. 373 941 90， 说 
明 回 归 直 线 对 样本 数据 的 拟 合 程度 很 高 ， 拟 合 优 度 检验 通过 。 

2) 显著 性 检验 

(1) 回归 参数 + 检验 : 查 1 分布 表 可 知 , a 二 0.05, 自由 度 为 4 一 2 一 10, ms(10) 一 
.2 

参数 的 检验 统计 量 1* = 5. 406 264 二 10.025 (10) 一 2.228 1 
可 归 系 数 名 检 验 统计 量 +* 二 38. 926 862 之 to0.02; (10) 一 2. 228 1。 

故 拒绝 原 假设 ， 回 归 参 数 通 过 1 检验 。 

另外 . 根据 P 值 ，P-value 一 2. 988 91E 一 12 二 5%， 也 说 明 回归 系数 是 显著 的 。 
(2) 下 检验: a 二 0.05, 自由 度 为 10， 查 表 Fo.os (1,10) 一 4. 96。 

F= 1 515.300 606 之 Fuu(1,10) 一 4.96。 

另外 ，Significance F 一 2. 98891E 一 12 一 5 吧 
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表明 回归 方程 的 下 检验 通过 ， 回 归 方 程 的 回归 效果 显著 。 

的 置信 区 间 为 (6. 916 020 87，7. 755 824 192)。 于 是 可 以 认为 某 地 区 居民 对 手机 的 需 
求 量 y 与 居民 人 均 收入 x 之 间 的 线性 关 关 系 显 著 , 统计 显著 性 检验 通过 。 

第 三 步 ， 预测 。 

1) 点 预测 

车 居民 人 均 收 入 x 二 3. 0 万 元 ， 代 入 该 地 区 手机 需求 量 回归 方程 ， 得 : 

二 2.187 420 287 十 7. 335 922 536 X 3. 0 二 24. 2 (万 部 ) 

2) 区 间 预 测 

车 居民 收入 x = 3. 0 万 元 ， 该 地 区 手机 需求 量 的 区 间 预 测 (a 二 5 和 ) 为 : 

(1) 个 别 值 的 预测 区 间 : 从 表 9- 12 得 到 , $ = 24. 2, 大 (10) 一 2.228 1, 人 一 0.373 
941 901, 工 二 2.069 167。 用 Excel 可 计算 : 
































Sa 一 55. 314 7， 六 一 24.83， (zi—Zz)? Re =0. 866 450 073 9 
i=1 i=1 


由 03 六 SD 
2 oD > = NY 7 一 83) 一 3.97 








n 


代入 个 别 值 的 预测 区 间 公 公式 得 到 ， x 







a Di) 

ye WS NA 
= 24.2 土 2. 2817X0. 373 941 901 /D4 攻关 车 366 450 073 9 
,2A S12 3.97 
WT 


(23, 2 25. 15) Ne 4 
(2) 均值 的 各 入 区 问 : ,> 
| Xx 3)’ 


n > (zi 一 二 


二 5 4 11 ,0.866 450 073 9 
一 24.2 士 2.228 1 xX 0.373 941 901 12 十 3.97 


= (23.74 ~ 24. 66) 


















9.4.2 Excel 在 多 元 线性 回归 分 析 中 的 运 F 


【 例 9. 13】 一 家 房地产 评估 公司 想 对 某 城市 的 房地产 销售 价格 与 地 产 的 评估 价值 、 房 
产 的 评估 价值 和 使 用 面积 建立 一 个 模型 ， 以 便 对 销售 价格 作出 合理 预测 。 为 此 ,收集 了 20 
栋 住宅 的 房地产 评估 数据 ( 见 表 9- 13)。 根 据 表 9 - 13 数据 ， 试 建立 评价 房地产 销售 价格 
与 地 产 的 评估 价值 、 房 产 的 评估 价值 和 使 用 面积 之 间 回 归 关 系 的 模型 ， 并 进行 相关 检验 
(a 三 5%)。 若 地 产 估价 900 万 ,房产 估价 6 000 万 ,使 用 面积 16 000m* ， 预 测 房地产 销售 
价格 。 
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表 9- 13 20 栋 住宅 房地产 销售 价格 与 相关 影响 因素 数据 





房地产 编号 销售 价格 y( 元 /mr ) | 地 产 估价 (万 元 ) | 房产 估价 (万 元 ) 使 用 面积 (mY ) 




















L 4 900 880 2 888 9 300 
2 5 400 1 000 3118 11 300 
3 6 800 1 400 4518 12 700 
4 8 000 1 600 5 668 15 000 
5 4 000 810 2 808 8 700 
6 4 460 840 3 140 rr 9 000 





7 8 180 1 850 7 16 000 
8 3 810 810 NW 8 600 
~ 









































9 5 890 1100 LA 3 200 12 080 
NA 
10 5 590 Lo 从 | 3118 11 500 
一 ~ 
11 2 230 \K Vi 1 588 7 580 
2 [SNN 
3 680 \ ~ 
12 3680 MP 710 ye 178 8 800 
13 4 99077 7 890 YW X3600 9 800 
ND 
WE 
14 Xs20, mW 3 248 9 360 
5 大 AS 
15 ~4 120 Ba0 3 028 8 910 
-A 入 - 
16 入 > 3980 B20 2 978 8 660 
17 9 820 1 900 5 818 17 820 
18 4 600 810 2 818 8 936 
19 6 300 1 200 3 968 12 188 
20 11 700 2 020 7 888 19 226 

















解 : 分 别 以 > 代表 房地产 销售 价格 、z 代表 地 产 估价 、x; 代表 房产 估价 和 xz; 代表 使 
面积 ， 建 立 回归 模型 如 下 : 














日 














一 该 十 房 z 十 康 坟 十 记 zxs 
用 Excel 软件 进行 多 元 回归 分 析 的 步骤 如 下 。 
1. 输入 数据 
在 Excel 工作 表 中 选 定 区 域 (本 例 为 B2 : B21) 输 入 因 变 量 “ 房 地 产销 售 价格 >” 的 数 
据 ; 在 选 定 区 域 (C2 : C21) 输 入 第 一 个 自 变量 “地 产 估价 (zi) ”的 数据 ;在 选 定 区 域 (D2 
: D21) 输 入 第 二 个 自 变量 “房产 估价 (xz;) ”的 数据 ;在 选 定 区 域 (E2 : E21) 输 入 第 三 个 
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自 变量 “使 用 面积 (zs) ”的 数据 。 

2. 估计 参数 

(1) 选择 “工具 ”一 “数据 分 析 ” 选 项 。 

(2) 选择 “回归 ”选项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(3) 在 “YY 值 输 入 区 域 ”输入 (B2 : B21); 
信和 度 ” 定 为 95%; 
表 9-14 所 示 。 








S| 














在 “X 值 输入 





区 域 ” 输 入 (C2 : E21); 
“输出 区 域 ” 选 F2 单元 格 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 得 到 回归 估计 结果 见 


表 9-14 多 元 回归 结果 SUMMARY OUTPUT 


“ 置 




















回归 统计 
Multiple R 99350633 
R Square < 2 54827 
Adjusted R Square A 0. 984627607 
标准 误差 x ed 282.7312737 
观测 值 三 20 

















方差 分 析 NA 
df SS NAN MS Fr Significance F 
回归 分 析 3 7501o03 us 32507221. 14 | oe 2.61756E 一 15 
16 278991.57 | 79936.9731X| 工 
19 人 | ) 98800655 r 




















P-value 


Lower 95% 


Upper 95% 





0. 000183291 


广 2590. 687514 


一 1011.078882 





0. 038949076 


广 4. 311899578 


一 0.127416551 





0. 000143551 


0.415670672 


1.03747217 




















eo iients | ”标准 误差 :Ra 
Intercept |_1g00. 883198 | 372.5659324 [4.833730199 
X Variable 1 [—2.219658065 | 0.986950684 [2.249006055 
X Variable 2 0.726571421 | 0. 146657881 | 4.954192824 
X Variable 3 0.640230843 | 0.118549685 | 5.400527564 
3. 回归 分 析 
(1) 建立 回归 方程 : 根据 表 9-14， 有 : 
$ =—1 800. 88— 2. 219 66x1 





(2) 拟 合 优 度 检验 :由 于 





5. 89001E 一 05 


282. 731 3， 说 明 模 型 拟 合 度 很 好 ， 拟 合 程度 检验 通过 。 
(3) 显著 性 检验 : 四 回归 参数 :检验 ， 查 上 分布 表 可 知 : a = 0.05, ts (n 一 k 一 1) 一 


to.025 (17) = 2. 109 8。 


0. 388916794 





二 0.726 571zx; 十 0. 640 231zs 
一 0.993 506; R* 一 0.987 055 


参数 久 的 检验 统计 量 | 1*|= 4. 833 73 之 如 (17) 一 2. 109 8 





0.891544893 


; R: 一 0.984 628; 2 = 


NWF) 


纹 半 学 办 


归 系 数 负 检验 统计 量 | 1* |== 2.249 01 之 mus(17) = 2.109 8 但 P=0.038 949 





孔 





>0.05 
故 回归 系数 色 并 不 显著 ， 另外 其 值 为 负 ， 不 符合 经 济 意义 ， 故 从 回归 模型 删除 。 
日 系数 序 检验 统计 量 二 一 4. 954193 之 如 (17) 一 2. 1098 
归 系 数 色 检验 统计 量 1 一 5. 400528 > 10.02; (17) 一 2. 1098 
归 参 数 房 、. 包 和 久 通过 t 检 验 , 房 未 通过 检验 。 
加 下 一 406.6606 二 Fuu(3,16) 二 19.45, 表明 模型 线性 关系 显著 成 立 ， 回 归 方程 显著 
通过 检验 后 回归 方程 为 : $ = 一 1 800. 88 十 0.726 571zs 十 0. 640 231zs 
4) 将 zx = 二 16 000 和 zs 二 6 000 代入 模型 
= 一 1 800.88 十 0.726 571 X6 000 十 0. 640 231 X 16 000 获 802. 242 


本 章 小 结 A 
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1. 客观 现象 变量 之 间 的 联系 存在 着 两 种 不 同 au 一 种 是 确定 型 的 函数 关系 ; 另 一 种 是 非 
确定 型 的 相关 关系 。 

2, 相关 关系 的 分 类 : henan Eh 不 完全 相关 和 不 相关 ; 按 相 关 的 形式 可 
分 为 线性 相关 和 非 线性 相关 ; le rs Sv 复 相关 和 偏 相 关 。 

3. 简单 线性 相关 关系 的 测 写 广 分 析 和 定量 分 析 析 主 要 包括 编制 相关 表 、 绘 
tt A A 常 为 1 检验 。 

4. 回归 分 析 是 指 对 系 的 变量 ,依据 相关 疾 林 的 性 质 ， 选择 一 个 合适 的 数学 模型 
(回归 方程 )， 以 此 模 现 来 术 地 表示 变量 间 数 量 平 化 关系 的 一 种 统计 方法 。 

5. 回归 分 析 的 区 类 接 不 同 的 标志 分 为 多 种 > 接 变量 的 多 少 ， 可 分 为 一 元 回归 和 多 元 回归 ; 


see 个 >、 
6. 根据 样 末 资料 计算 方程 中 回归 参数 的 方法 是 最 小 平方 法 。 


7. 根据 样本 资料 确定 的 回归 方程 需要 经 过 统计 检验 后 ， 才 能 进行 估计 和 预测 。 一 元 线性 回归 
模型 的 拟 合 优 度 测定 指标 是 最 常用 的 估计 标准 误差 和 判定 系数 。 回 归 参 数 的 显著 性 检验 可 用 上 检 
验 。 回 归 方 程 的 显著 性 检验 是 下 检验 。 

8. 因 变 量 y 的 区 间 估 计 包 括 : 平均 值 的 置信 区 间 估 计 、 因 变量 y 个 别 值 预测 区 间 估 计 。 














一 、 简 答题 

1. 什么 是 相关 关系 ? 如 何 进行 分 类 ? 

2. 总 体 相关 系数 和 样本 相关 系数 区别? 样本 相关 系数 + 性质? 使 用 时 有 哪些 注意 事项 ? 为 什么 要 
对 样本 相关 系数 r 进行 检验 ， 如 何 检验 ? 

3. 简单 线性 相关 系数 ~ 与 Spearman 等 级 相关 系数 ri 的 区 别 是 什么 ? 


Wh 





4. 相关 分 析 和 回归 分 析 的 联系 和 区 别 是 什么 ? 

5. 什么 是 样本 回归 函数 与 总 体 回归 函数 ,它们 之 间 的 关系 如 何 ? 
6. 什么 是 随机 误差 项 和 残 差 ， 它 们 之 间 的 区 别 是 什么 ? 
7 
8 





. 以 一 元 线形 回归 模型 为 例 ， 说明 最 小 二 乘法 的 基本 思想 。 
.以 一 元 线性 回归 模型 为 例 ， 说 明 判 定 系数 的 意义 ， 判 定 系 数 与 样本 相关 系数 的 区 别 有 哪 些 ? 
二 、 单 项 选择 题 
1. 相关 关系 是 指 变量 间 的 ( Ds 
A. 严格 的 函数 关系 B. 简单 关系 和 复杂 关系 
严格 的 依存 关系 D. 不 严格 的 依存 关系 
下 列 相关 系数 取 值 错误 的 是 ( » 
一 0. 86 B. 0.78 心 1 D. 0 
两 个 变量 的 相关 系数 为 0 时 ， 正 确 的 结论 是 ( )》。 从 
两 个 变量 没有 相关 关系 只 有 函数 关系 Xx 
i 


中 


两 个 变量 还 可 能 有 线性 关系 < 

两 个 变量 没有 线性 相关 关系 但 可 能 有 非 线性 关系 <\, 

两 个 变量 没有 任何 关系 | 

相关 系数 的 值 越 接近 一 1， 表 明 两 个 变量 间 ( SA 

正 线性 相关 关系 越 弱 人 相关 关系 直 强 

线性 相关 关系 越 弱 党 性 相关 关系 越 强 

进行 简单 线性 回归 分 析 时 ， 条 件 是 

. 自 变 量 是 非 随机 变量 、 内 窜 昌 是 了 ,< 
两 变量 都 是 随机 变量 ”人 了 ,YY 

自 变量 是 随机 变量 、 stem KR 

两 变量 都 不 是 随机 变量 一 

每 吨 铸 铁 成 本 5 元 jy- 与 废品 率 (%) wn 二 56 十 8z ， 这 意味 着 ( 。 )。 

度 品 率 刍 增加 1 深 ， 每 号 铸铁 成 本 平均 碧 加 $T 元 

B. 废品 率 每 增加 1%， 每 吨 铸铁 成 本 平均 增加 8% 

C. 废品 率 每 增加 1%， 每 吨 铸 铁 成 本 平均 增加 8 元 

D. 废品 率 每 增加 1%， 每 吨 铸 铁 成 本 为 56 元 

7. 说 明 回归 方程 拟 合 优 度 的 统计 量 是 C( 。 )。 

A. 相关 系数 B. 回归 系数 C. 判定 系数 D, 合计 标准 误差 

8. 已 知 回归 平方 和 SSR 一 4854， 残 差 平 方 和 SSE 二 146， 则 判定 系数 为 ( »s 

A. 97.08% B. 2.92% C. 3.01% D. 33.25% 

6. 若 变量 x 与 y 之 间 的 相关 系数 二 0.8， 则 回归 方程 的 判定 系数 为 ( 。)。 

A. 0.8 B. 0.89 C. 0.64 D. 0.40 

10. 下 列 关于 样本 一 元 回归 模型 ， 表 述 不 正确 的 是 ( 。 )。 

A. 样本 回归 函数 是 随机 变量 

B. 样本 回归 函数 的 函数 形式 与 总 体 回归 函数 的 函数 形式 一 致 

C. 残 差 s 在 概念 上 类 似 总 体 回归 函数 中 的 随机 误差 是 不 可 知 的 

D. 总 体 回归 函数 中 参数 a 和 8 分 别 是 样本 回归 函数 中 的 参数 人 和 及 的 估计 值 


三 、 多 项 选择 题 
1. 相关 分 析 是 (  )。 


a 


> 








NN 


统计 学 办 


A. 研究 两 个 变量 之 间 是 否 存在 着 相关 关系 

B. 测定 相关 关系 的 密切 程度 

C. 判断 相关 关系 的 形式 

D. 拟 合 相 关 关 系 的 方程 式 

E. 进行 统计 预测 或 推断 

2. 判断 现象 之 间 有 无 相关 关系 的 方法 有 ( ”)。 








A. 编制 相关 表 B 绘制 相关 图 
C. 计算 估计 标准 误差 D, 对 客观 现象 作 定性 分 析 
EE. 计算 相关 系数 
3. 一 个 由 500 人 组 成 的 成 人 样本 资料 ， 表 明 其 收入 水 平 与 受 教育 程度 之 间 的 相关 系数 为 0. 631 4， 
这 说 明 ( )s 
二 者 之 间 具 有 显著 的 正 线 性 相关 关系 了 
二 者 之 间 只 有 63. 14% 的 正 线性 相关 关系 I 


63. 14% 的 高 收入 者 具有 较 高 的 受 教育 程度 SA 
63. 14% 的 较 高 受 教育 程度 者 有 较 高 的 收入 A 
通常 来 说 受 教育 程度 较 高 者 有 较 高 的 收入 站 
下 列表 述 正确 的 有 ( 。 )。 AS- 
具有 明显 因果 关系 的 两 变量 一 定 不 是 相关 关系 ”AN 
只 要 相关 系数 较 大 ， 两 变量 就 一 定 存在 密切 
a dtp 方向 
样本 相关 系数 和 总 体 相关 系数 之 问 春 在 抽样 误 关 > 
在 一 定 的 施肥 量 范 围 内 ， 施 肥 Ri 
判定 系数 R* 的 特征 有 (,* 汶 XL 
判定 系数 Re 具有 非 负 性 > 
判定 系数 R* 取信 范围 为 OR <1 > 
判定 系数 Ri 的 从 下 接近 于 1， 样 本 回 同 廊 稳 对 办 变量 观测 值 的 拟 合 就 越 好 
判定 系数 ,Rs 是 样本 观测 值 的 函数 ， 它 也 是 二 个 统计 量 
判定 系数 等 于 样本 相关 系数 的 平方 即 及 一己 
关于 一 元 样本 回归 模型 ， 下 列 描述 正确 的 是 ( 。。 )。 
样本 回归 线 随 样 本 不 同 而 不 同 ， 可 以 有 多 条 
样本 回归 函数 中 的 参数 是 随机 变量 
样本 回归 模型 中 残 差 6 和 总 体 回归 模型 中 的 /cs 一 样 是 无 法 直接 计算 
样本 回归 模型 中 残 差 可 以 计算 出 具体 数值 
样本 回归 函数 的 函数 形式 与 总 体 回归 函数 的 函数 形式 一 致 

四 、 计 算 题 

1. 为 探讨 某 产品 的 耗 电量 x( 单 位 : 度 ) 与 日 产量 Y( 单 位 ， 件 ?的 相关 关系 ， 随 机 抽 选 了 10 个 企业 ， 
经 计算 得 到 : 

>)zr=17070,>)y 一 1717.>)zy =2931 810, >)x: = 29149 500, >)y: = 294 899 

要 求 :(1) 计 算 相关 系数 。 

(2) 建立 直线 回归 方程 解释 回归 系数 的 经 济 意义 。 

2, 研究 结果 表明 受 教 育 时 间 与 个 人 的 薪金 之 间 呈 正 相 关 关 系 .研究 人 员 搜 集 了 不 同行 业 在 职 人 员 的 
有 关 受 教育 年 数 和 年 薪 的 数据 如 下 。 
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8 3.00 入 嫉 
6 2.00 10 6.40 
3 0.34 13 8.54 
5 1.64 4 1.21 
9 4. 30 4 0. 94 
0.51 11 4. 64 

要 求 : i 

(1) 作 散 点 图 ， 并 说 明 变量 之 间 的 关系 。 . KS 


(2) 根据 资料 求 出 一 元 线性 回归 方程 。 a 

(3) 当 受 教育 年 数 为 15 年 时 ， 试 对 其 年 薪 进 行 洛 信 区 间 预测 放疗 从 计 .， 人 

3. 超 日 公司 2012 年 下 半年 某 产品 单位 成 本 与 产量 资料 如 下 一 

超 日 公司 2012 年 下 于 年 革 产品 单位 成 本 与 产量 数据 表 - 
EC 


























月 份 产量 (下 人 ) x 单位 成 本 (元 / 件 ) y 
7 XN y 83 
8 jy 2 82 
x 
9 x 六 a 》 81 
10 2 从 ) 83 
1 AM 79 
SN pa 
局 \ 78 
合计 27 486 








根据 给 定 的 数据 资料 ， 要 求 : 

(1) 绘制 散 点 图 。 

(2) 计算 相关 系数 。 

(3) 拟 合 产品 单位 成 本 与 产量 的 回归 方程 ， 当 产量 为 6 千 件 时 ， 估 计 其 单位 成 本 ， 解 释 回归 系数 的 
含义 。 

(4) 若 SST 一 22，SSR 一 18. 181 818， 计 算 样本 回归 方程 的 可 决 系数 ， 并 解释 其 意义 。 

(5) 计算 产量 回归 估计 的 标准 误差 .并 解释 其 意义 。 

(6) 检验 产量 与 单位 成 本 之 间 线 性 关系 的 显著 性 (a 一 0. 05) 。 

(7) 检验 回归 系数 的 显著 性 (a 一 0.05) 。 

4. 从 =20 的 样本 中 得 到 的 有 关 回 归结 果 是 : SSR 二 70，SSE 二 30。 楼 检验 x 与 y 之 间 的 线性 关系 
是 否 显著 ， 即 检验 假设 : H, : Bl 一 0。 试 回答 : 

(1) 线性 关系 检验 的 统计 量 下 值 是 多 少 ? 

(2) 给 定 显著 性 水 平 a 二 0.05, F, 是 多 少 ? 


SS 
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(3) 是 拒绝 原 假设 还 是 不 拒绝 原 假设 ? 

(4) 假定 xz 与 y 之 间 是 负 相 关 ， 计算 相关 系数 /。 

(5) 检验 x 与 y 之 间 的 线性 关系 是 否 显著 。 

5. 某 省 对 本 地 区 农村 购买 力 的 影响 因素 进行 分 析 ， 发 现 农业 总 产值 的 变化 对 其 作用 较 大 ， 现 将 该 省 
内 调查 的 9 个 地 区 资料 列 出 。 



































地 区 编号 农业 总 产值 (万 元 ) 农村 购买 力 (万 元 ) 
1 65 40 
2 74 45 
3 43 25 
4 38 yy 24 
5 10 k 23 
6 49 NN 30 
7 86 ES 32 
8 33 NC 21 
9 A AN 36 
要 求 : NF S 





(1) 用 农业 总 产值 作 自 变量 ， 农村 实 坟 国 杰 庆 人 人 
(2) 利用 最 小 二 乘法 可 估计 的 回归 方程， 并 各 和 四 和 义 。 
(3) 计算 可 决 系数 ， 并 解释 其 意义 。 MI 
(4) ee 的 显著 性 (a 一 0.05) 。 AK 4 
SS 


















































(5) 如 果 总 产值 及 加 万 元 ， 预测 农村 购买 力 # 一 

(6) 计算 总 产值 为 放 万 元 时 ， 农 村 购买 放 芒 %% 的 必 信 区 间 和 预 测 区 间 。 

6. 某 公司 近 46` 钙 的 销售 利润 、 产 品 价格 和 广告 费用 (单位 ， 百 万 元 ) 的 统计 数据 如 下 表 。 

年 份 ”| 销售 利润 | 产品 价格 | 广告 费用 年 份 ”| 销售 利润 | 产品 价格 | 广告 费用 
1 11.2 2 0.7 9 26.7 1.4 4.5 
2 11.8 2.4 0.6 10 31.4 4.9 4.8 
3 13.1 2.8 1.2 11 35.5 5.9 5.8 
1 14 2.6 1.4 12 39.9 6.2 6.2 
5 18.5 3.2 2.2 13 56.2 有 5 8.8 
6 19.2 3.5 2 14 71.4 7.2 10.2 
7 21.3 3.9 3.4 15 88.6 7.6 11 
8 22.9 4.5 5 16 97.3 7.8 12.3 

要 求 : 在 a 一 0.05 条 件 下 ， 回 答 下 列 问题 。 

(1) 该 公司 销售 利润 与 产品 价格 和 广告 费用 是 否 存在 线性 关系 ? 

(2) 该 公司 销售 利润 与 产品 价格 和 广告 费用 线性 回归 效果 是 否 显著 ? 
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(3) 检验 回归 系数 的 显著 性 。 
(4) 如 果 公司 第 17 年 价格 定 为 8 百 万 元 ， 广 告 费 为 13 百 万 元 ， 预 测 第 17 年 的 利润 额 。 


【实际 操作 训练 了 
根据 教材 “9. 4 Excel 在 相关 与 回归 分 析 中 运用 示例 ”中 的 资料 ， 在 计算 机 上 完成 操作 。 
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合 章 教学 要 点 ) 
知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
时 间 序 列 概述 热 四 时 
水 平 与 速度 分 析 指 标 掌握 时 间 序列 水 科 盆 村 指标 、 速 度 分 析 指标 计算 
长 期 趋势 的 测定 重点 掌握 时 间 序 列 影响 因素 及 组 合 模型 、 最 小 平方 法 
季节 变动 循环 变动 测定 | 掌握 季节 实 动 、 循 环 变动 的 测定 
» 区 p 
Ws 
技能 要 点 _ 掌握 程度 ,应 用 方向 
编制 时 间 序列 区 搜集 资料 全 编制 时 间 序 列 
计算 水 平和 速度 指标 “| 学 所 运用 相关 指标 分 析 现象 发 展 变化 情况 
测定 长 期 趋势 ， 重点 掌握 站 | 建立 长 期 趋势 的 基本 模型 
运用 Excel A 掌握 | 二 岂 Excel 进行 数据 处 理 
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美国 内 华 达 职业 健康 诊所 火灾 保险 理赔 数额 确定 


美国 内 华 达 职业 健康 诊所 (Neruada Occupational Health Clinic) 是 一 家 私人 医疗 诊所 ， 它 位 于 内 华 达 
州 的 Sparks 市 。 这 个 诊所 专攻 工业 医疗 ， 并 且 在 该 地 区 经 营 已 经 超过 15 年 。1991 年 初 ， 该 诊所 进入 了 
增长 的 阶段 。 在 其 后 的 26 个 月 里 ， 该 诊所 每 个 月 的 账单 收入 从 57 000 美元 增长 到 超过 300 000 美元 。 
在 1993 年 4 月 6 日 ， 诊所 的 主 建筑 物 被 一 场 大 火烧 毁 。 诊 所 的 保险 单 包括 实物 财产 和 设备 ， 也 包括 出 于 
正常 商业 经 营 的 中 断 而 引起 的 收入 损失 。 确 定 实物 财产 和 设备 在 火灾 中 的 损失 额 ， 受 理财 产 的 保险 索赔 
要 求 相对 简单 。 但 是 在 确定 进行 重建 诊所 的 7 个 月 中 ， 收 入 的 损失 额 的 确认 却 很 复杂 ， 对 如 果 没 有 发 生 
火灾 ， 诊 所 的 账单 收入 “将 会 有 什么 变化 ”的 计算 ， 没 有 预先 制定 的 规则 。 未 来 不 确定 的 损失 ， 造 成 业 
主 和 保险 公司 之 间 讨 价 还 价 。 为 了 估计 失去 的 收入 ,诊所 采用 一 种 预测 方法 ， 来 测算 在 7 个 月 的 停业 期 
间 交 要 问 珊 的 营业 卉 基 。 在 火灾 前 的 账单 收入 的 实际 历史 资料 ， 为 拥有 线性 趋势 和 季节 成 分 的 预测 模型 
提供 了 基础 资料 。 这 个 预测 模型 使 诊所 得 到 损失 收入 的 一 个 精确 的 估计 值 ， 这 个 估计 值 最 终 被 保险 公司 


人 7 章 
时 间 序 列 分 析 第 和 , 双 章 
所 接受 。 
这 是 一 个 在 保险 业务 中 运用 时 间 序列 分 析 方法 的 成 功 案例 ， 利 用 时 间 序 列 建 立 计量 模型 ， 能 反映 客 
观 事物 的 发 展 变化 ， 能 揭示 客观 事物 随时 间 演 变 的 趋势 和 规律 。 








客观 事物 永远 处 于 不 断 发 展 变化 之 中 ,应 用 统计 方法 来 研究 客观 现象 数量 发 展 变化 过 
程 ， 揭 示 发 展 变化 规律 并 预见 它 的 发 展 趋势 ， 这 就 是 动态 分 析 。 动 态 分 析 的 数据 基础 是 时 
间 序 列 。 因 此 ， 时 间 序 列 既 是 统计 资料 整理 的 一 种 形式 ， 又 是 统计 分 析 的 一 种 方法 。 














10.1 时 间 序 列 概述 


10. 1.1 时 间 序 列 的 概念 


时 间 序 列 就 是 把 反映 客观 现象 总 体 的 某 一 sie gi 的 数值 按时 间 先 后 顺 
序 排列 起 来 所 形成 的 数列 ， 又 称 为 时 间 数 列 、 ey 间 序 列 由 两 个 构成 要 素 组 成 : 
一 是 指标 所 属 的 时 间 ， 二 是 指标 数值 。 














RS 
【 例 10. 1】 某 地 区 工业 企业 2006 An 见 表 10- 1。 
表 10- 1 某 地 区 工业 企业 3066 年 ~2012 年 有 关 指标 资料 
年 份 2006 | ab07—| 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 
和 \ Sp 

产值 ( 亿 元 ) 2 3 2568 | 2997 | B338, | 3876 | 4085 | 4451 
年 末 职 工人 数 ( 万 人 ) > Zn 226 222, X A 32 246 251 260 
全 员 劳动 生产 率 (万 元 /人 并- | 9. 11.7 | 1. 和 147 | 162 | 164 | 17.4 
人 均 工资 (元 /X 六 | | 1223 | 1458C| a762 | 1908 | 2113 | 2556 | 2798 


























表 10- 清和 个 时 间 序列 ， 由 年 份 分 别 和 产值 、 年 末 职 工人 数 、 全 员 劳 动 生产 率 、 
人 均 工 资 所 构成 。 

时 间 序 列 的 作用 主要 表现 在 : 第 一 ， 时 间 序 列 能 反映 某 种 现象 在 一 定时 间 发 展 变化 过 
程 ; 第 二 ， 根 据 时 间 序 列 资料 ， 计 算 一 系列 的 动态 分 析 指标 ， 可 以 考察 客观 现象 数量 发 展 
的 一 般 水 平 、 增 减 变动 情况 以 及 发 展 的 方向 、 速 度 等 ; 第 三 ， 根 据 时 间 序 列 资料 ， 拟 合适 
当 的 数学 模型 进行 模拟 分 析 ， 分 析 客 观 现象 发 展 变化 的 趋势 和 规律 ;第 四 ， 编 制 时 间 序 列 
并 进行 适当 的 分 析 处 理 ， 对 事物 未 来 数量 变化 进行 统计 预测 。 














10.1.2 时 间 序 列 的 种 类 


时 间 序 列 从 构成 指标 种 类 看 ， 可 分 为 总 量 指标 时 间 序 列 、 相 对 指标 时 间 序列 和 平均 指 
标 时 间 序 列 3 种 。 其 中 : 总 量 指标 时 间 序 列 为 基本 序列 ， 相 对 指标 时 间 序 列 和 平均 指标 时 
间 序 列 是 总 量 指标 时 间 序列 的 派生 序列 。 

1. 总 量 指标 时 间 序列 

把 某 一 总 量 指标 在 不 同时 间 上 的 数值 按时 间 先 后 顺序 排列 起 来 ， 就 形成 了 总 量 指标 时 
间 序 列 。 它 反映 了 某 一 指标 在 不 同时 间 内 达到 的 绝对 水 平 及 其 发 展 变化 的 情况 。 表 10 -1 


NY) 
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所 列 的 “ 


“ 某 地 区 工业 企业 2006 年 一 2012 年 产值 指标 、 年 末 职 工人 数 ”序列 ， 属 于 总 量 指 











标 时 间 序 列 。 根 据 总 量 指标 时 间 序 列 所 反映 的 时 间 状 况 不 同 ， 又 可 进一步 分 为 时 期 数列 和 
时 点 数列 两 种 。 


1) 


时 期 数列 





如 果 时 间 序 列 中 的 总 量 指标 反映 的 是 现象 在 一 段 时 间 内 发 展 变化 的 总 量 ， 就 是 时 期 数 
列 。 例如, 表 10- 1 所 列 的 年 份 与 产值 指标 构成 的 数列 就 是 时 期 数列 。 

时 期 数列 的 特点 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 时 期 数列 中 的 每 个 指标 数值 ， 通 常 是 通过 连续 不 断 的 登记 而 取得 的 。 


(2) 


寺 期 数列 中 各 个 指标 数值 具有 可 加 性 ， 即 数值 相 加 的 结果 有 实际 意义 。 相 加 后 的 





数值 表示 现象 在 更 长 时 间 内 的 发 展 总 量 





(3) 时 期 数列 中 每 一 个 指标 数值 的 大 小 与 时 期 的 长 短 有 直接 联系 。 - 般 来 讲 ， 时 期 愈 
长 ， 指 标 数值 就 愈 大 ; 反之 ， 就 愈 小 。 1 
2) 时 点 数列 





时 间 序 列 中 指标 数值 反映 的 是 现象 在 某 一 时 点 ( wef 达到 的 总 量 ， 就 是 时 点 数 


列 。 例如 。 胡 10-1 所 列 的 年 份 与 征服 工人 数 和 成 的 娄 就 是 时 点 数列 。 
时 点 数列 也 有 3 个 特点 。 SS 
QD 时 点 数列 中 每 个 指标 数 全 通常 是 通过 < 次 性 调查 或 二 记 取得 的 。 


(2) 


eddie 有 性 ， 即 数列 中 各 个 时 点 的 指标 数值 相 加 所 得 


到 的 数值 通常 没有 实际 的 经 济 意 
(3) 时 点 数列 中 每 个 指标 数值 6 天 小 与 时 间 间 隔 长 闪 流 有 直接 联系 。 在 时 点 数列 中 ， 


两 个 相信 





邻 的 指标 数值 在 时 间 王 的 距 见 叫 “ 间隔”。 时 站 数列 中 每 个 指标 的 数值 只 1 表明 现象 











在 某 一 胖 癌 上 达到 的 水 了 性 咎 ， 主 的 大 修 间 二 般 没 有 直接 关系 。 
2. 相对 指标 时 间 六 列 ,小 \> 


间 序 列 。 


把 某 一 oa E 的 数值 按时 间 先后 顺序 排列 起 来 ， 就 形成 了 相对 指标 时 


某 种 现象 之 间 相互 联系 的 变化 过 程 。 例 如 ， 表 10 - 1 中 的 年 份 与 全 员 劳 


动 生产 率 构成 的 数列 ， 就 是 相对 指标 时 间 序 列 。 相 对 指标 时 间 序 列 中 各 个 时 间 上 的 指标 数 


值 相 加 后 无 意义 。 
3. 平均 指标 时 间 序 列 





把 某 一 平均 指标 在 不 同时 间 上 的 数值 按时 间 先 后 顺序 排列 起 来 ， 就 形成 了 平均 指标 时 


间 序 列 。 





它 反映 了 现象 平均 水 平 的 发 展 变化 趋势 。 例 如, 表 10 - 1 中 的 年 份 与 人 均 工 资 构 
就 是 平均 指标 时 间 序列 。 平 均 指标 时 间 序 列 中 各 个 时 间 上 的 指标 数值 相 加 后 无 








另外 ， 时 间 序 列 按 数值 具体 变化 情况 不 同 ， 可 分 为 平稳 时 间 序列 和 非 平 稳 时 间 序 列 。 
平稳 时 间 序 列 中 的 各 个 数据 值 基本 上 在 某 个 固定 的 水 平 上 波动 ， 其 波动 可 以 看 成 是 随机 

















的 。 非 平稳 时 间 序 列 包含 趋势 性 、 季 节 性 或 周期 性 的 序列 ， 它 可 能 含 其 中 的 一 种 成 份 的 影 
响 ， 也 可 能 是 几 种 成 份 影响 的 组 合 。 





编制 时 间 序 列 的 原则 











所 时 间 序列 的 主要 目的 是 观察 研究 客观 现象 的 发 展 变化 过 程 及 其 规律 性 。 因 此 ， 保 


We 


时 间 序 列 分 析 总. 剖 

证 时 间 序列 中 各 个 指标 数值 之 间 的 可 比 性 是 编制 时 间 序列 时 遵守 的 基本 原则 。 具 体 原则 有 
以 下 几 个 方面 。 

1. 时 间 上 应 保持 一 致 

对 于 时 期 数列 ， 一 般 要 求 数列 中 各 指标 对 应 的 时 期 长 度 应 该 相等 。 对 于 时 点 数列 ， 由 
于 数列 中 各 指标 数值 只 说 明 现象 在 某 一 时 点 上 的 状态 。 因 此 ， 要 求 数 值 的 时 间 间 隔 长 短 应 
尽 可 能 一 致 ， 以 便 更 准确 地 反映 现象 发 展 变化 的 趋势 和 规律 。 

2. 总 体 范围 应 保持 一 致 

这 是 对 现象 所 属 的 空间 范围 而 言 的 。 如 某 一 地 区 的 行政 区 划 发 生 了 变化 ， 则 前 后 两 个 
时 期 某 一 指标 数值 就 不 能 直接 进行 对 比分 析 ， 若 要 进行 对 比分 析 ， 就 必须 将 资料 进行 调 
整 ， 使 前 后 两 个 时 期 的 总 体 范围 保持 一 致 0 


资料 。 
KK KS 




















3. 指标 的 经 济 内 容 应 保持 一 至 

Oe 
计算 口径 、 经 济 内 容 等 方面 可 能 会 发 生 制度 上 的 ， 制 时 间 序 列 时 ， 就 要 注意 该 指标 
的 含义 有 无 变化 。 解 决 此 类 问题 的 方法 是 ,以 最 新 的 统计 口径 对 历史 资料 进行 调整 。 

4. 在 计算 方法 、 计算 价格 和 计量 江 上 应 保持 一 致 

有 些 指标 有 多 种 计算 方法 和 计 ; 从， 人 
如 ， 研 究 工业 企业 劳动 生产 率 } 产量 可 以 用 实物 和 5 志 可 以 用 价值 量 计算 ， 人 数 可 以 
是 全 部 职工 数 ， 也 可 以 是 生产 芷 人 数 。 果 术 家 络 人， 就 应 采取 统一 的 计量 单位 ， 
香 则 就 违 育 了 指标 值 可 比 性 的 原则 如 果 按 价 信和 计 5， 就 涉及 到 以 现行 价格 或 不 变价 格 
进行 计算 的 问题 ， 在 间 =- 时 间 序列 中 ， 各 将 标的 计算 价格 应 该 保持 一 致 。 如 在 表 10- 1 
中 ， 各 年 份 的 产 秆 要 按 不 变价 格 计算 ， 才 具有 可 比 性 。 

值得 注意 的 是 ， 对 时 间 序 列 可 比 性 的 理解 不 能 绝对 化 。 有 时 由 于 资料 来 源 不 同 ， 只 要 
大 体 可 比 即 可 。 
10.1.4 “时 间 序列 分 析 的 内 容 

时 间 序 列 分 析 的 基本 内 容 有 两 个 方面 : 一 是 时 间 序列 的 水 平 与 速度 分 析 ; 二 是 时 间 序 
列 的 影响 因素 分 析 。 

1. 时 间 序 列 的 水 平 与 速度 分 析 

所 谓 时 间 序 列 的 水 平 与 速度 分 析 ， 是 指 通过 计算 一 系列 时 间 序列 分 析 指标 ， 包 括 发 展 


水 平 、 平 均 发 展 水 平 、 增 长 水 平 、 平 均 增长 水 平 、 发 展 速度 、 平 均 发 展 速度 、 增 长 速度 、 

平均 增长 速度 等 来 分 析 和 揭示 现象 的 发 展 状况 和 发 展 变化 程度 。 

2. 时 间 序 列 的 影响 因素 分 析 

所 谓 时 间 序 列 的 影响 因素 分 析 是 将 时 间 序列 看 成 是 由 长 期 趋势 、 季 节 变动 、 循 环 变动 

和 不 规则 变动 几 种 因素 构成 的 ,通过 对 这 些 因 素 的 分 解 分 析 ， 揭 示 现象 随时 间 变 化 而 演变 

的 规律 ， 并 在 揭示 这 些 规律 的 基础 上 ， 根据 惯性 原理 ， 对 事物 的 未 来 发 展 趋势 作出 预测 。 
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时 间 序 列 的 这 两 方面 分 析 内 容 各 有 不 同 的 特点 和 作用 ， 揭 示 不 同 的 问题 和 状况 ， 分 析 
问题 时 应 视 研 究 的 目的 和 任务 选择 使 用 。 




















10.2 时 间 序 列 分 析 指 标 


时 间 序 列 分 析 指标 可 分 为 两 大 类 : 一 类 是 水 平分 析 指 标 ; 另 一 类 是 速度 分 析 指标 。 
10. 2.1 时间 序 列 水 平分 析 指标 











1. 发 展 水 平 
发 展 水 平 就 是 时 间 序 列 中 的 每 个 指标 数值 ， 见 表 10- 2。 
表 10-2 时 间 序列 形式 /， KOS 
时 间 序 号 [ 
指标 名 称 mw 





表 中 , 用 4 (i = 1,…,n) 表示 现象 所 属 Rd 记 N 表示 现象 在 不 同时 间 上 的 发 展 水 平 。 
ai (i 三 1,…,n) 也 称 为 现象 在 时 间 i 上 的 观察 值 ， 它 表 示 现 象 在 某 一 时 间 上 所 达到 的 一 种 
数量 状态 。 安 展 水 平 有 时 也 可 用 字 是 污 全 三 1 … 表示 。 发 展 水 平反 映 了 基 一 客观 现象 
在 具体 时 间 条 件 下 所 达到 的 规模 和 水 平 。 

根据 发 展 水 平 在 时 间 序列 中 的 位置， 可 将 其 分 为 吧 中 间 水 平和 最 末 水 平 。 最 
初 水 平 是 时 间 序列 中 纺 个 位 镍 上 的 发 展 水 平 、 用 避 表示 (有 时 用 a 表示 )， 最 末 水 平 是 
处 在 时 间 序列 中 最 未 位 置 上 的 发 展 水 平 ， 用 a 表示 ， 介 于 最 初 水 平和 最 末 水 平 之 间 的 各 
个 发 展 水 平 ， 称 为 让 间 水 平 ， 用 @ ,as ,这 避 表 示 。 

根据 发 展 水 到 态 对 比分 析 时 的 作用 将 其 分 为 报告 期 水 平和 基期 水 平 。 报告 基 水 
平 是 指 在 分 析 时 着 重要 说 明 的 时 间 上 的 发 展 水 平 ， 也 称 为 计算 期 水 平 ， 基 期 水 平 是 指 在 分 
析 时 作为 对 比 基 准 时 间 上 的 发 展 水 平 。 

在 分 析 说 明 时 ， 要 注意 发 展 水 平 的 文字 表述 的 准确 性 。 习 惯 上 常用 “增加 到 ”或 “ 增 
加 为 "、“ 降 低 到 ”或 “降低 为 ”来 表示 。 例 如 ， 某 省 国内 生产 总 值 2011 年 为 7000 亿 元 ， 
2012 年 增加 到 8500 亿 元 ,或 者 表述 为 2012 年 比 2011 年 增加 了 1500 亿 元 。 要 注意 “增加 
到 ”和 “增加 了 ”的 区 别 。 

2. 平均 发 展 水 平 
平均 发 展 水 平 是 时 间 序 列 中 各 个 时 间 上 发 展 水 平 的 平均 数 ， 又 称 为 序 时 平均 数 或 动态 
平均 数 。 为 了 和 前 面 所 讨论 的 平均 指标 区 别 开 来 ， 习 惯 上 将 第 4 章 中 介绍 的 算术 平均 数 称 
为 静态 平均 数 或 一 般 平 均 数 。 这 两 类 平均 数 的 共同 之 处 在 于 它们 的 作用 相同 ， 都 是 将 各 个 
个 别 数 值 差异 抽象 化 后 ， 反 映 出 数值 的 一 般 水 平 。 它 们 的 区 别 之 处 在 于 ， 序 时 平均 数 所 平 
均 的 是 现象 在 不 同时 间 上 的 数量 表现 ， 从 动态 上 说 明 现象 在 某 一 时 期 内 发 展 的 一 般 水 平 ， 
它 依据 时 间 序列 的 资料 计算 的 ; 而 一 般 平均 数 则 是 将 总 体 各 单位 的 菜 一 数量 差异 抽象 化 ， 
从 静态 上 反映 总 体 在 具体 条 件 下 的 一 般 水 平 ， 它 通常 是 依据 变量 数列 计算 的 。 
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时 间 序列 分 析 总. 总 


序 时 平均 数 的 作用 主要 有 : 第 一 ， 它 可 以 反映 某 总 体现 象 在 一 段 时 间 内 所 达到 的 一 般 
水 平 ; 第 二 ， 它 可 以 消除 现象 在 短期 内 波动 的 影响 ， 便 于 在 各 段 时 间 之 间 进 行 比较 ， 观 察 
现象 发 展 的 基本 趋势 ; 第 三 ， 它 可 以 解决 时 间 序 列 中 某 些 不 可 比 的 问题 ， 通 过 平均 水 平 就 
能 够 进行 比较 ; 第 四 ， 它 还 可 以 对 不 同 单位 、 不 同 地 区 、 不 同 部 门 以 至 不 同 国家 在 某 一 
时 间 内 ， 某 一 事物 发 展 达 到 的 一 般 水 平 进行 比较 。 

序 时 平均 数 可 以 依据 总 量 指标 时 间 序 列 计算 ， 也 可 以 依据 相对 指标 时 间 序 列 或 平均 指 
标 时 间 序 列 计算 。 下 面 介绍 序 时 平均 数 的 计算 方法 。 

) 根据 总 量 指标 时 间 序 列 资料 计算 序 时 平均 数 

由 于 总 量 指标 时 间 序 列 分 时 期 数列 和 时 点 数列 两 类 ， 它 们 各 有 其 特点 和 性 质 ， 因 此 ， 
在 计算 序 时 平均 数 时 ， 方 法 上 也 有 区 别 。 

(1) 由 时 期 数列 计算 序 时 平均 数 。 

1 时 期 数列 计算 序 时 平均 数 采 用 简单 算术 平均 法 。 要 定 用 司 人 下 序 时 平均 数 , w (一 
1,…,n) 代表 各 时 期 发 展 水 平 , 代表 时 期 项 数 ， 则 时 期 数 和 的 序 时 平均 数 计算 可 用 式 
(10. 1) 表 示 为 : 
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【 例 10.2】 根据 表 10- 1 某 地 区 工业 企业 2006 年 一 2012 年 产值 资料 ， 计 算 该 地 区 7 
年 的 平均 每 年 产值 。 将 数值 代 Ne 得 到 平均 每 年 产值 为 : 


a =a+et+e yr bE 
n 1 


2076 十 2 Si 907 +3 3 二 3 eis 451 





(10. 1) 
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3 341. 57 ( 亿 元 ) 


2 x > 

和 于 时 上 数列 反 了 的 呈现 和 销 在 革 一 一 时 刻 王 的 水 平 ， 两 点 之 间 都 有 一 定 的 间隔 ， 因 此 ， 
时 点 数列 从 理论 让 讲 都 是 不 连续 数列 。 但 在 实际 统计 工作 中 ， 如 果 时 点 数列 的 资料 是 逐日 
记录 ， 而 又 逐日 排列 的 ， 即 以 日 为 时 间 间 隔 ， 习 惯 上 把 它 看 作 是 连续 的 时 点 数列 。 如 果 不 
是 每 日 资 料 都 有 的 数列 ， 就 称 为 是 间断 的 时 点 数列 。 具体 人 为 和 情况 计 和 
时 间 间隔 相等 的 连续 时 点 数列 (数据 逐日 连续 排列 ) 计 算 。 采 用 简单 算术 平均 
法 计算 序 时 平均 数 ， 所 用 公式 为 式 (10. 2)， 















































Ft 二 十 a 2” 
n n 
它 与 式 (10. 1) 形 式 相同 ， 但 字母 含义 不 同 ， 其 中 的 a; (i 三 1,…,n) 代表 各 时 点 的 发 展 
水 平 , 1 代表 时 点 项 数 。 
【 例 10. 3】 已 知 某 企业 某 月 上 旬 每 天 的 出 勤 人 数 数据 ， 见 表 10 - 3， 计 算 该 月 上 旬 平 
均 每 天 出 勤 人 数 。 
解 : 将 每 天 的 出 勤 人 数 相 加 ， 除 以 上 旬 天 数 就 得 到 上 和 旬 平均 每 天 的 出 勤 人 数 。 





(10. 2) 
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表 10-3 某 企业 上 旬 每 天 出 勤 人 数 资料 



































日 期 出 勤 人 数 ( 人 ) 日 期 出 勤 人 数 ( 人 ) 
1 250 6 258 
2 250 7 258 
3 50 8 266 
4 262 9 0 
5 262 10 272 
Da 





-二 250 二 250 十 250 十 262 十 262 十 258 十 258 十 266 十 272 十 272 
n 10 人 八 


即 该 企业 上 名 出 勤 人 数 的 一 般 水 平 为 260 人 。 cl 

第 二 ， 由 时间 间隔 不 等 的 连续 时 点 数列 (数据 按 有 变动 才 记 录 排 列 ) 计 算 。 若 被 研究 的 
现象 不 是 逐日 变动 的 ， 则 可 根据 整个 研究 时 期 内 每 次 葵 动 的 资料 ， 以 每 次 变动 持续 的 间隔 
长 度 ( 即 间隔 日 数 ) 为 权 数 ， 采用 加 权 算 术 平 均 法 计生 时 平均 数 ， 计算 公式 为 式 (10. 3)， 


Se 





260( 人 ) 

















(10. 3) 





、 2 AN 入 
【 例 10. 4】 将 例 10. 3 将 玫 汤 人 数 有 变化 才 记 于 53 时 间 顺 序 加 以 排列 ， 见 表 
10 -4。 要 求 计算 该 月 上 ;多 平 均 每 天 ! 惑 人 数 。 We 


“ 表 10-4 某 企 业 上 名 每 天 出 动人 数 杰 动 情况 
日 期 1 出 勤 大 数 (人 )a 人 数 没有 变化 天 数 f 
133™ 250 3 
4 一 5 262 2 
6 一 ?7 258 2 
8 266 1 
9 一 10 272 2 


























解 : 用 /表示 没有 变化 的 天 数 ， 相 应 的 时 点 数值 为 a, 代 入 式 (10. 3), 计算 上 旬 平 均 
每 天 出 勤 人 数 为 : 





z= 二 _ 250X3 十 262XX2 十 258X2 十 266XX1 十 277 久 2 260 (人 ) 


10 
2 
第 三 ， 由 间隔 相等 的 间断 时 点 数列 计算 。 由 间断 时 点 数列 求 序 时 平均 数 是 有 一 定 的 
定 条 件 的 ， 屠 就是， 假定 所 研究 的 现象 在 两 个 时 点 之 间 的 变动 是 均匀 的 。 据 此 ， 可 将 相 儿 
两 个 时 点 上 的 指标 数值 相 加 后 除 以 >， 作为 这 两 个 时 点 之 间 的 序 时 平均 数 ， 再 根据 这 些 
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均 数 求 出 整个 数列 的 序 时 平均 数 。 
【 例 10. 5〗 某 企 业 第 二 季度 职工 人 数 的 资料 见 表 10- 5。 
表 10-5 某 企业 第 二 季度 的 职工 人 数 资料 
时 间 3 月 31 日 4 月 30 日 5 月 31 日 6 月 30 日 
月 末 职工 人 数 ( 人 ) 140 150 146 142 























试 根 据 以 上 资料 计算 该 企业 各 月 和 第 二 季度 的 平均 职工 人 数 。 
解 : 在 计算 平均 人 数 时 ， 要 将 3 月 末 人 数 看 作 是 4 月 初 的 人 数 。 各 月 职工 人 数 和 第 二 
季度 职工 人 数 的 计算 过 程 为 : 


4 月份 平均 职工 人 数 一 也 二 150 = 145 (人 ) 








) 
5 月 份 平均 职工 人 数 = 0 二 1 一 RON 
a 
6 月 份 平均 职工 人 数 二 246 地 M2 ja4 (人 ) 


AQ。 
第 二 季度 平均 职工 人 数 一 2s M4 一 146 (人 ) 











上 述 计 算 第 二 季度 平均 职 人 数 的 方 肖 和 内 包 可 合并 为 ， 
NGR 寺 150 | 150 十 146 | 146 十 142 
第 二 季度 平均 职工 人 数 一 一 
< Y wv, WX 
人 

















X 一 146 (人 ) 


允 ) A Bs 1 
由 上 述 计算 过 程 可 以 看 出 ， 根据 间隔 模 共 的 间断 时 点 数列 求 序 时 平均 数 ， 可 先 求 各 个 
时 间 间 隔 内 的 平均 数 ， 再 对 这 些 平均 数 进行 简单 算术 平均 ， 这 种 求 序 时 平均 数 的 方法 称 为 
“两 次 简单 平均 法 ”。 其 计算 步骤 可 简化 为 : 将 数列 首 项 数值 的 一 半 加 上 中 间 各 项 数值 ， 再 
加 上 未 项 数值 的 一 半 ， 然 后 被 项 数 减 1 去 除 即 得 ， 这 种 简化 的 方法 被 称 为 “首尾 折 半 平均 
法 ”。 用 公式 表示 如 下 : 
i 
六 = 
第 四 ， 由 间隔 不 等 的 间断 时 点 数列 计算 。 对 于 间隔 不 等 的 间断 时 点 数列 ， 计 算 序 时 平 
均 数 的 方法 是 ， 以 各 相 邻 时 点 的 间隔 长 度 (有) 为 权 数 ， 对 各 相 邻 时 点 指标 数值 的 序 时 平均 
数 进行 加 权 算术 平均 。 可 用 公式 表示 为 : 
al 十 az 
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(10. 4) 























x fi+ 从 于 和 


XxX fi 二 …+ 六 关 4 
有 fa 
【 例 10.6】 表 10- 6 资料 为 某 年 某 农场 生猪 存栏 情况 数据 ， 计 算 该 农场 该 年 生猪 平均 
存栏 数 。 








(10. 5) 





NK) 


表 10-6 某 农场 某 年 生猪 存栏 头 数 
日 期 1 月 1 日 | 3 月 1 日 7 月 工 日 | 0 有 1 | 2 有 .3H 
生猪 存栏 头 数 ( 头 ) 1 000 600 800 1 200 1 000 


























解 : 该 资料 属于 间隔 不 等 的 间断 的 时 点 数列 资料 。 该 农场 生猪 年 平均 存栏 头 数 为 : 
1 000 十 600 600 十 800 800 十 1 200 1 200 十 1 000 
2 





| /1 | 
已 了 浆 2 千 2 X4 十 了 X 3 二 


2 十 4 十 3 十 3 

2) 根据 相对 指标 时 间 序列 资料 计算 序 时 平均 数 

相对 指标 时 间 序列 中 的 发 展 水 平 是 由 两 个 总 量 指标 时 间 序列 的 对 应 项 进行 对 比 而 得 到 
的 一 系列 数值 由 相对 指标 时 间 序 列 计算 序 时 平均 数 ， 不 能 对 序列 中 的 相对 指标 数值 直接 
求 平均 数 ， 只 能 采用 以 下 步 又 计算 。 

首先 ， 把 相对 指标 时 间 序列 还 原 为 两 个 总 量 指标 时 间 序 列 了 愉 字 序列 和 分 母 序列 。 

其 次 ， 分 别 计算 出 分 子 序列 和 分 和 序列 的 序 时 平均 数 人 ~ 

最 后 ， 将 分 子 序列 和 分 母 序列 的 序 时 平均 数 进行 对 地， 就 得 到 以 相对 指标 时 间 序列 次 
笠 计算 的 序 时 平均 数 ， 用 公式 表示 这 一 计算 过 程 为 中 


X3 











892 ( 头 ) 








(10.6) 





式 中 :5 表示 相对 指标 时 间 序 殉 的 序 时 拒 光 数 ， 表示 分 子 数列 的 序 时 平均 数 ; 5 表示 分 母 序 
列 的 序 时 平均 数 。 其 中 ， 分 子 或 分 母 数列 序 时 平均 数 的 计算 公式 是 从 总 量 指 标 时 间 序列 计 
算 序 时 平均 数 公 式 中 选择 的 了 -下 

era et pid 分 为 3 种 美 夫 1 -是 分 子 与 分 母 序列 都 是 时 期 数 
列 ; 二 是 分 子 与 分 母 # 列 都 是 点 数列 ; 三 是 分 子 与 分 母 序列 是 不 同类 型 的 序列 。 



























【 例 10. 7】 假设 某 企 业 某 人 :月 从 的 产 癌 产 量 计 划 完成 情况 资料 见 表 10 - 7， 要 
求 计算 该 企业 第 量 平 均 计划 完 成 程度 。 
表 10-7 某 企 业 某 年 一 至 三 月 份 产量 计划 完成 情况 
关上 月 属 二 月 份 三 月 份 
实际 产量 e( 件 ) 5 100 6 180 8 640 
计划 产量 入 件 ) 5 000 6 000 8 000 
计划 完成 c(%) 102 103 108 

















解 : 本 题 中 ， 计 划 完 成 程度 一 实际 产量 /计划 产量 ， 分 子 数列 与 分 母 数列 都 是 时 期 数 
列 ， 用 a 表示 实际 产量 发 展 水 平 ， 用 5 表示 计划 产量 发 展 水 平 ， 因 而 可 直接 采用 简单 算术 
平均 法 计算 志和 2 。 计 算 过 程 如 下 : 




































































四 
2 Sa 5100 十 6180 十 8 640 
地 二 这 n i=1 3 6 640 104. 84% 
了 这 oa 000 二 6000 二 8000 6333.3 
p37 3 





EW 


时 间 序 列 分 析 是 56 这 


从 计算 过 程 看 出 ， 并 不 是 直接 由 相对 数 时 间 序 列 计算 的 。 另 外 ， 在 本 例 中 ， 第 一 季度 
计划 完成 程度 与 第 一 季度 月 平均 计划 完成 程度 结果 是 相同 的 。 

【 例 10. 8】 某 企 业 某 年 第 四 季度 职工 人 数 资料 如 表 10 - 8， 计算 第 四 季度 各 月 工人 占 
职工 人 数 的 平均 比重 。 





表 10-8 某 企业 某 年 四 季度 职工 人 数 资料 


























时 间 9 月末 10 月 未 11 月 末 12 月 末 
工人 人 数 a( 人 ) 342 355 358 364 
职工 总 人 数 b( 人 ) 448 456 469 474 

工人 数 占 职工 总 数 比 重 c(% ) 76. 34 77. 85 76. 33 76. 79 


解 : 本 题 中 ， 工 人 数 占 职工 总 数 比 重 属于 结构 相对 数 ， 分 予 数列 与 分 母 数列 都 是 时 点 
数列 ， 用 c 表示 工人 数 占 职工 总 数 比重 ， 用 a 表示 工人 人 数 发 展 水 平 ， 用 /表示 职工 总 人 
数 发 展 水 平 ， 这 两 个 数列 都 属于 间隔 相等 的 间断 的 时 点 数列 资料 ， 分 别 采用 首 末 折 半 法 计 
算 分 子 和 分 母 数列 的 序 时 平均 数 。 工 人 数 占 职工 总 数 髓 汗 均 比重 计算 过 程 如 下 : 

Ee a (a1/2 十 Qs 十 as 未 0/2)/(n 一 1) 

“FF (6/2+6 十 多 TN 下 bb/2)/(n—1) 
342/2 十 355 十 
448/2 十 456 

3) 根据 平均 指标 时 间 序 列 资料 计算 序 时 平均 数 sx 
平均 指标 时 间 序 列 根据 平均 指标 的 类 型 不 同 ， 分 为 葵 态 证 均 数 时 间 序列 和 动态 平均 数 
时 间 序 列 两 种 形式 。 对 由 静 卷 平均 数组 成 的 平均 指标 时 间 序列 计算 序 时 平均 数 时 ， 方法 与 
由 相对 指标 时 间 序列 计算 六 时 平均 数 相同 ， We gil sd 的 序 时 平均 
数 ， 人 EN 

， 由 态 再 均 数 时 间 序列 计算 序 而 平声 数 。 

0 10. 9 站 荣 企业 下 半年 劳动 生产 率 资料 见 表 10 - 9， 计 算 该 企业 下 半年 月 平均 劳动 
生产 率 和 下 半年 平均 劳动 生产 率 。 

表 10- 9 某 企业 下 半年 劳动 生产 率 资料 











































































时 间 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 蕊 办 12 月 

总 产值 (万 元 ) 87 91 94 96 102 98 91 
月 末 职 工人 数 (人 ) 460 470 480 480 490 480 450 
劳动 生产 率 (元 /人 ) 1948 | 1957 | 1979 | 2000 | 2103 | 2021 1 957 











解 : 本 例 中 ,劳动 生产 率 等 于 总 产值 除 以 平均 人 数 。 劳 动 生产 率 时 间 序 列 属于 平均 指 
标 时 间 序 列 ， 总 产值 时 间 序列 属于 时 期 数列 ， 月 末 职 工人 数 数 列 属 于 间隔 相等 的 间断 的 时 
点 数列 。 用 a 表示 总 产值 ， 用 /表示 月 末 职 工人 数 ，*c 表示 劳动 生产 率 。 

下 半年 各 月 职工 平均 劳动 生产 率 计算 过 程 如 下 : 


Ce ) /7 


网 (b1/2+ bs 于 bb/2)/ (na— 1) 


























Nak 


统计 学 办 


去 (91 十 94 十 96 十 102 十 98 十 91)/6 人 
“(460/2 十 470 十 480 十 480 十 490 十 480 十 450/2)/(7 一 1) 站) 


注意 分 子 与 分 母 中 n 所 代表 的 时 间 是 不 等 的 ， 分子 上 的 表示 的 时 期 为 下 半年 的 6 个 
时 期 ,分母 上 的 表示 7 个 时 点 。 

车 计算 下 半年 平均 职工 劳动 生产 率 ， 则 有 两 种 计算 形式 : 一 种 是 用 下 半年 平均 月 劳动 
生产 率 乘 月 份 个 数 nn 即 nc 二 2 003.5X6 二 12 021 元 /人 ; 另 一 种 是 用 下 半年 的 总 产值 除 以 
下 半年 的 平均 人 数 求 出 。 计 算 过 程 如 下 : 


(b1/2 十 Bb 十 bs 十 …b,/2)/(n 一 1) 


本 91 十 94 十 96 十 102 十 98 十 91 二 
(460/2 十 470 十 480 十 480 十 490 十 480 十 450/2)/(7 险 12 021 (元 /人 ) 
第 二 ， 由 动态 平均 数 时 间 序列 计算 序 时 平均 数 。 和 二 

序 时 平均 数组 成 的 时 间 序 列 也 称 为 动态 平均 数 时 间 序 济 、 

































































在 计算 时 ， 如 果 各 时 期 相 











等 时 可 直接 采用 简单 算术 平均 法 计算 ; 如 果 各 个 时 其 : ， 则 以 时 期 长 短 作为 权 数 ， 采 
用 加 权 算 术 平 均 法 来 计算 。 如 例 10. 10 属于 各 个 时 期 相等 的 情况 。 

【 例 10. 10】 已 知 革 企 业 各 季 平 均 职工 人 数 资料 见 表 10 - 10， 求 该 企业 全 年 平均 职工 
人 数 。 AA 人 





| 
‘A 

表 10- 10、 某 企业 各 季 平 均 职工 人 数 资料 

季度 一 季度 ] 1 “> 二 季度 3 汉 注 季度 四 季度 

平均 人 数 ( 人 ) 351°7 353 XI 352 356 








7Y 


解 : 本 合资 料 惠 的 各 期 数值 属于 序 时 平均 数 、 因 此 ， 这 个 时 间 序列 属于 序 时 平均 数 时 
间 序 列 。 由 于 时 间 间隔 相 等 ， 用 简单 算术 平均 法 计算 全 部 数据 的 序 时 平均 数 。 年 平均 职工 
人 数 公 式 和 计算 过 程 如 下 : 


二 生 丈 ， 351 十 353 十 352 十 356 


n 4 











353 (人 ) 


3. 增长 量 

增长 量 是 报告 期 水 平 与 基期 水 平 之 差 . 用 以 说 明 现象 在 一 定时 期 内 增长 的 绝对 数量 ， 
也 称 为 增长 水 平 。 由 于 所 选择 基期 的 不 同 ， 增 长 量 可 分 为 逐 期 增长 量 和 累积 增长 量 。 

逐 期 增长 量 是 报告 期 水 平 与 其 前 一 期 水 平 之 差 ， 说明 本 期 较 上 期 增长 的 绝对 数量 ， 用 
公式 表示 为 : 








ai—an(i= 1,2,.,n) (10.7) 
累积 增长 量 是 报告 期 水 平 与 某 一 固定 基期 水 平 之 差 .说 明报 告 期 与 某 一 固定 时 期 相 比 
增长 的 绝对 数量 ， 用 公式 表示 为 : 
ai—ao(i= 1,2,.°,n) (10. 8) 
逐 期 增长 量 与 累积 增长 量 之 间 存 在 一 定 的 关系 。 
第 一 ， 各 逐 期 增长 量 的 和 等 于 相应 时 期 的 累积 增长 量 ， 如 式 (10. 9) 所 示 : 


EW 














ai 


【 例 10. 11】 某 地 区 工业 企业 2006 年 一 2012 年 产值 资料 见 表 10 - 11。 试 计算 各 年 
逐 期 增长 量 和 累积 增长 量 。 


y (ai 一 arl) = a —ao 
第 二 ， 两 相 邻 时 期 累积 增长 量 之 差 等 于 相应 时 期 的 逐 期 增长 量 ， 如 式 (10. 10) 所 示 : 


(10. 9) 








1,2,…7?) 





(10. 10) 
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ao 一 (ari 一 Co) di 





























表 10-11 某 地 区 工业 企业 2006 年 ~2012 年 产值 资料 
年 份 2006 2007 2008 2009 | 2010 2011 2012 
产值 ( 亿 元 ) 2 076 2 568 2 997 3 338 3 876 4 085 4 451 
解 : 计算 结果 如 表 10- 12 所 示 。 TY 入 
表 10- 12 某 地 区 工业 企业 2006 年 ~2012 i 铺 攻 名 和 表 

年 份 2006 2007 2008 2009 愉 ‘2010 2011 2012 

产值 ( 亿 元 ) 2 076 2 568 2 997 个 ,3pag | 3 876 4 085 4 451 
逐 期 增长 量 ( 亿 元 ) 一 | 492 4 Ta 538 209 366 
累积 增长 量 ( 亿 元 ) 二 492 /| Web 1262 | 1800 | 2o09 2 375 























根据 上 述 两 类 增长 量 的 


一 般 用 “增加 了 ”或 
， 常 计算 年 距 增 长 其 或 同 


SS= 
关系 ， 机 答 基 中 部 分 等 关系 式 ， 如 : 
et 





XX 2 375 一 2 000 A Ee 
减少 了 ” 表述 增长 量 < 实 应 用 中 有 时 为 了 消除 季节 变动 的 影 
比 增长 量 指标 .站 - 


SN 生硬 阐 长 昌 - 本 年 某 期 展 水 平一 上 年 同 基 发 展 水 和 


4. 平均 增 放 时 


平均 增长 量 是 各 个 时 期 逐 期 增长 量 的 序 时 平均 数 ， 用 于 描述 现象 在 一 定时 期 内 平均 每 


期 比 上 期 增长 的 数量 。 它 可 


式 为 : 





平均 增长 量 








以 根据 逐 期 增长 量 求 得 ， 也 可 以 根据 累积 增长 量 求 得 ， 计 算 公 


> (wu 一 or) 


下 开 计 增长 量 
n 一 时 间 序 列 项 数 一 1 








C10..119 


式 中 : 7 为 逐 期 增长 量 个 数 。 
根据 例 10. 11 中 表 10 - 12 资料 ， 代 入 式 (10. 11)， 计 算得 到 平均 每 年 产值 增长 量 : 


bp (ai;—anm) 
平均 增长 量 一 全 一 一 一 


n 











492 十 429 十 341 十 538 十 209 十 366 _ 2375 
6 6 


395. 83( 亿 元 ) 


SS 


统计 学 办 


10. 2. 2 ”时 间 序 列 速度 分 析 指标 

1. 发 展 速度 

发 展 速度 是 表明 某 种 现象 发 展 变 化 程度 的 动态 相对 指标 ， 它 是 由 两 个 不 同时 期 的 发 展 
水 平 对 比 的 结果 ， 说 明报 告 期 水 平 已 发 展 到 (或 增加 到 ) 基 期 水 平 的 若干 倍 (或 百 分 之 几 ) 。 
其 计算 公式 为 : 














发 展 速度 一 揭 和 于 (10. 12) 

发 展 速度 根据 采用 的 基期 不 同 ， 可 分 为 环比 发 展 速度 和 定 基 发 展 速度 两 种 。 所 谓 环比 
发 展 速度 就 是 时 间 序 列 中 报告 期 水 平 同 前 一 期 水 平 之 比 ， 说 明报 告 期 水 平 相对 于 前 一 期 水 
平 来 说 ， 已 发 展 到 (或 增加 到 ) 若 干 倍 (或 百 分 之 几 ) ， A 


时 ,时 (10.13) 


ao al 全 


所 谓 定 基 发 展 速度 就 是 时 间 序列 中 报告 期 水 平 与 A i 




















之 比 ,说 明 现 象 报告 期 水 平 相对 于 某 一 es 展 到 (或 增加 到 ) 若 干 倍 (或 百 分 
之 几 )， 也 表明 现象 在 一 定时 期 内 总 的 发 展 速 A ‘i 
人 2 er (10. 14) 


可 以 看 出 ， 同 i 示 之 间 昌 有 区 别 ， 但 也 存在 着 数量 上 的 换算 关 
系 。 这 种 关系 ， 表 现在 以 下 两 作文 < 
第 一 ,同一 时 间 序 列 踢 : 六 1 全 由 二 和 和 相应 时区 的 名 信用 


度 。 即 : 
= 所 义 红 se 
an 六 Qrl ao 
第 二 本 Sa， es 
速度 ， 即 : 入 





(10.15) 








Gl (10. 16) 


利用 上 述 关系 ， 可 以 根据 一 种 发 展 速度 去 推算 另 一 | 
另外 ,在 统计 分 析 中 ， 为 了 消除 季节 变动 的 影响 ， 经 常 计 算 年 距 发 展 速度 指标 ， 用 来 
说 明 本 期 发 展 水 平 与 去 年 同期 发 展 水 平 相 比较 而 达到 的 相对 发 展 程度 年 距 发 展 速度 又 称 
为 同比 发 展 速度 ， 其 计算 公式 为 : 
本 年 某 期 发 展 水 平 
年 距 发 展 速度 一 下 年 同期 发 展 水 平 (10.17) 




















2. 增长 速度 
所 谓 增长 速度 ， 就 是 增长 量 与 基期 水 平 对 比 求 出 的 动态 相对 数 ， 它 反映 报告 期 水 平 比 
基期 水 平 增长 了 若干 倍 ( 或 百 分 之 几 )， 借 以 说 明 客观 现象 增长 的 快慢 程度 。 计 算 公 式 为 


增长 速度 一 0 (10.18) 


应 注意 的 是 发 展 速度 指标 表现 为 正 值 ， 而 增长 速度 则 有 正 负 之 分 。 当 发 展 速度 大 于 
BE 

















时 间 序 列 分 析 ,总 .总 


1 时 ， 增 长 速度 为 正 值 ， 表 明 现 象 的 增长 程度 ， 当 发 展 速度 小 于 1 时 ， 增 长 速度 为 负 值 ， 
表明 现象 的 降低 程度 。 

于 采用 的 基期 不 同 ， 增 长 速度 也 可 分 为 定 基 增长 速度 和 环比 增长 速度 两 种 。 定 基 增 
长 速度 说 明 现 象 在 一 个 较 长 的 时 间 内 总 的 增长 程度 ; 环比 增长 速度 则 说 明 现象 逐 期 的 增长 
程度 。 由 式 (10. 18) 得 出 : 



































于 吉 入 长 oy 

环比 增长 速度 = 一 期 水 平 二 环比 发 展 速度 一 1 (10. 19) 
-增长 ; 村 让 增长 性 ee 

定 基 增 长 速度 同 定 基期 水平 定 基 发 展 速度 一 1 (10. 20) 





应 注意 的 是 : 定 基 增长 速度 与 环比 增长 速度 两 者 之 间 并 不 存在 直接 数量 换算 关系 。 若 
要 进行 定 基 增长 速度 和 环比 增长 速度 之 间 的 数量 换算 ， 其 方法 是 : 首先 把 增长 速度 加 上 1 
或 100% 变 成 发 展 速度 ， 然 后 用 发 展 速度 之 间 的 关系 2 展 速 























度 减 1 或 100% 转 换 成 增长 速度 。 
在 实际 工作 中 ， 为 了 消除 季节 变动 的 影响 ， i 
指标 ， 其 计算 公式 为 : 
同比 增长 速度 = 了 mi 1 (10.21) 
【 例 10. 12】 现 仍 以 表 10- a 王储 业 2006 年 一 2012 年 产值 资料 ， 计 算 各 年 
的 发 展 速 度 与 增长 速度 。 
解 : 具体 计算 如 表 10- 13 LN % St 、 
表 10- 13 ? 某 地 区 工业 企 b 2006 年 ~20 和 2 年 产值 速度 计算 
年 份 ,| V2006 2007 2008” 2009 2010 2011 2012 
产值 ( 亿 元 ) 一 人 | /2076 | 2568 hag | 3338 | 3876 | 4085 4 451 
NOS a 123.7 iiae.7 | 111.4 | m6.1 | 105.4 109.0 
发 展 速度 ( %) 
定 基 | 100.0 | 123.7 | 144.4 160.8 | 186.7 | 196.8 214.4 
环比 A 22:7 16.7 11.4 16.1 5.4 9.0 
增长 速度 (% ) 
定 基 一 2 44.4 60.8 86.7 96.8 114.4 


























结合 例 中 数据 ， 根 据 上 述 两 种 发 展 速度 的 关系 ， 可 以 得 到 其 中 部 分 的 数量 推算 关 

系 ， 如; 
123.7% X116.7% X111. 4% X116. 1% X105. 4% X109.0%=214. 4% 
214. 4% 二 196. 8% 二 109.0% 

3. 平均 发 展 速度 与 平均 增长 速度 
平均 速度 指标 包括 平均 发 展 速度 和 平均 增长 速度 两 种 形式 。 平 均 发 展 速度 是 时 间 序 列 
中 各 时 期 环比 发 展 速度 的 序 时 平均 数 ， 表 明 现 象 在 一 个 较 长 时 期 内 平均 发 展 变化 的 程度 。 
计算 平均 发 展 速度 采用 几何 平均 法 和 方程 式 法 两 种 方法 。 
) 计算 平均 发 展 速度 的 几何 平均 法 (或 水 平 法 ) 
于 时 间 序 列 中 各 期 环比 发 展 速度 的 连 乘积 等 于 总 速度 ( 定 基 发 展 速 度 )， 因 此 ， 可 采 
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用 几何 平均 法 计算 平均 发 展 速度 。 计 算 公 式 为 : 
T= Vn x rn 一 VE (10. 22) 
式 中 : 表示 平均 发 展 速度 ; zx; 代表 各 期 环比 发 展 速度 ; [是 连 乘 积 符号 。 
因为 x; = = 2，…，n)， 所 以 ， 式 (10. 22) 又 可 表示 为 : 























过 Vs X 坚 XxX…X 了 上 4 =IR (10. 23) 


式 中 : a 为 最 初 水 平 ; w 为 最 末 水 平 ; R 为 定 基 发 展 速度 或 总 速度 。 

将 式 (10. 23) 变 化 为 : ao X (五 ) = a, 。 

其 经 济 含义 是 : 某 现象 从 最 初 水 平 w 出 发 ， 和 工 发 展 , n 期 后 
的 发 展 水 平 正好 等 于 时 间 序 列 末期 的 实际 发 展 水 平 w 。 阿 法 求 平均 发 展 速度 的 
实质 是 水 平 法 ， 它 只 与 数列 中 最 初 水 平 、 Ra 关 ， 而 与 数列 的 各 中 














间 水 平 无 关 。 
式 (10. ny 习惯 上 往往 以 人 pe 番 ” 就 是 总 速度 R 一 
2， 即 R=2!; “ 翻 两 番 ” 就 是 总 速度 R=4， SS 以 此 类 推 “ 翻 z 番 ” 就 可 表示 


副 全 。 

【 例 10. 13] 某 各 现象 的 指标 数值 计划 在 -A 问 每 年 的 平均 发 展 速度 是 多 
少 ? 车 候 定 该 现象 的 指标 数值 计划 在 Se 每 年 的 平均 发 展 速度 又 是 多 少 ? 

解 : 用 式 (10. 23) 计 算 如 下 : 、 

en -= 95 

20 年 内 翻 两 釉 的 年 平均 发 展 速度 是 : z 二 9 ok sx 

2) 计算 平均 发 展 速度 的 方程 式 法 (或 黑 计 

方程 式 法 的 思路 是 ; 时 间 序列 中 全 9 水平 各 其 公有 水平 之 而 各 期 发 展 水 
平 又 是 基期 水 平 与 相应 各 期 环比 发 展 速度 前 连 乘积 ,xz 表示 某 一 期 的 环比 发 展 速度 ， 则 总 
水 平 可 以 表示 为 ， 








Sa = aoxi 十 aozizs 二 二 dor zen! 
i=1 
然后 ， 用 平均 发 展 速度 二 取代 各 期 环比 发 展 速度 x;, 将 各 期 环比 发 展 速度 平均 化 ， 得 














Da = aoz+avzz+ 二 aozienz 





a 一 qoT 十 ao (元 )2? 十 … 十 ao( 雹 )” 
=1 





元 十 ( 却 )? 十 (元 3 十 … (元 )" 二 (10. 24) 


最 后 ,求解 方程 式 (10. 24)， 其 正 根 就 是 平均 发 展 速度 。 因 为 此 方法 主要 是 通过 对 各 
发 展 水 平 进行 累计 求 和 所 得 ， 所 以 其 实质 是 累计 法 。 

这 个 方程 用 手工 求解 比较 复杂 ， 在 实际 工作 中 ,可 以 根据 运用 秩 代 法 原理 编制 计算 机 
程序 求 出 。 也 可 以 根据 事先 编 好 的 《平均 增长 速度 查 对 表 》， 查 得 所 需 的 平均 增长 速度 ， 
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然后 加 上 100% 得 到 平均 发 展 速 度 。 

3) 平均 增长 速度 的 计算 
平均 增长 速度 是 时 间 序 列 中 各 期 环比 增长 速度 的 序 时 平均 数 ， 说 明 现 象 平均 逐 期 增长 
程度 。 平 均 增 长 速度 指标 是 由 平均 发 展 速 度 指标 求 出 ， 即 : 
平均 增长 速度 = 平均 发 展 速度 一 100% (10. 25) 
平均 增长 速度 为 正 值 ， 表 明 现象 在 某 段 时 期 内 逐 期 平均 递增 的 程度 ， 也 称 为 平均 递增 
率 ; 若 为 负 值 ， 表 明 现 象 在 某 段 时 间 内 逐 期 平均 递减 的 程度 ， 也 称 为 平均 递减 率 。 


10. 2. 3 运用 分 析 指 标 应 注意 的 问题 


Q) 当时 间 序列 中 数值 出 现 0 或 负数 时 ， 不 宜 计算 速度 指标 。 当 时 间 序 列 中 的 观察 值 
出 现 0 或 负数 时 ， 适 宜 直 接 用 绝对 数 进行 分 析 。 如 ， 某 企业 连续 5 年 的 利润 额 分 别 为 5 万 
元 、2 万 元 、0 万 元 、 一 3 万 元 、2 万 元 ， 对 这 一 序列 计算 速度 * 基 为 不 符合 数学 公理 ， 要 
么 无 法 解释 其 实际 意义 。 人 AN 

(2) 有 时 要 将 速度 指标 和 水 平 指标 结合 起 来 分 析 。: 在 有 些 情 况 下 ， 不 能 单纯 就 速度 论 
速度 ， 要 注意 速度 与 基期 绝对 水 平 的 结合 分 析 。 有 时 曾 个 列 对 水 平 较 小 的 数值 相 比 ， 得 到 
很 大 的 相对 数 数值 两 个 绝对 水 平 较 大 的 数值 相 比 》 得 到 很 小 的 相对 数 数值 。 为 了 反映 客 
观 实际 情况 ， 需 要 将 速度 与 绝对 水 平 结合 起 来 进行 分 析 ， 通 常 要 计算 每 增长 1% 的 绝对 值 
指标 ,来 弥补 速度 分 析 指标 的 局 限 性 人 _，、 

增长 1 六 绝对 值 表 示 速 度 每 增长 而 增加 的 绝对 数量 ， 其 计算 公式 为 ， 

增长 1% 绝对 值 示 时 缚 和 Re (10. 26) 

【 例 10. 14】 假定 有 两 个 生产 条 件 基本 相同 的 企业 ”利润 额 及 相关 速度 见 表 10 - 14。 

> 表 10714 甲 、 乙 两 个 企业 基期 和 报告 期 的 有 关 利润 资料 













































































让 WI 甲 企业 乙 企业 

入 利润 额 (万 元 ) 增长 速度 (% ) 利润 额 (万 元 ) 增长 速度 (% ) 
基期 500 一 60 i 
报告 期 600 20 84 40 














从 利润 额 增长 率 看 ， 甲 企业 利润 增长 速度 为 20%， 乙 企业 利润 增长 速度 为 0%， 因 
此 可 以 得 出 乙 企业 的 业绩 比 甲 企业 要 好 。 但 这 个 结论 不 完全 正确 ， 因 为 增长 速度 是 一 个 相 
对 值 ， 它 与 对 比 的 基期 数值 的 大 小 有 很 大 关系 。 还 要 结合 绝对 数 进 行 分 析 ， 这 时 就 要 计算 
这 两 个 企业 利润 每 增长 1% 所 增加 包含 的 绝对 值 ， 来 弥补 单纯 速度 分 析 指 标的 局 限 性 。 
根据 资料 结合 公式 计算 得 到 : 甲 企业 利润 每 增长 1% 包 含 的 绝对 值 为 5 万 元 ， 而 乙 企 
业 利 润 每 增长 1% 包 含 的 绝对 值 为 0.6 万 元 ， 甲 企业 远 高 于 乙 企 业 。 这 说 明 甲 企业 的 生产 
经 营业 绩 不 是 比 乙 企业 差 ， 而 是 更 好 。 
(3) 要 根据 研究 目的 和 时 间 序 列 的 特点 选择 平均 速度 的 计算 方法 。 若 研究 目的 是 分 析 
客观 现象 最 末 一 年 所 达到 的 水 平 ， 应 采用 几何 平均 法 计算 平均 速度 。 若 目的 是 分 析 研 究 客 
观 现象 在 长 时 间 内 各 期 达到 的 总 量 ， 应 采用 方程 式 法 计算 其 平均 速度 。 另 外 ， 当 客观 现象 
在 一 段 时 期 内 数值 波动 比较 大 时 ， 用 累计 法 计算 平均 发 展 速度 ， 比 用 水 平 法 计算 平均 发 展 
NE 的 
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速度 更 符合 实际 情况 ， 因 其 考虑 了 中 间 水 平 波动 的 影响 。 

(4) 各 种 速度 指标 要 结合 运用 。 用 平均 速度 指标 分 析 研究 问题 时 ， 还 应 和 时 间 序 列 中 
的 其 他 分 析 指 标 ， 如 发 展 水 平 、 增 长 量 、 环 比 速度 、 定 基 速 度 等 ， 结 合 起 来 运用 ， 这 样 才 
能 够 对 被 研究 的 客观 现象 的 发 展 作出 比较 准确 和 比较 完整 的 判断 和 说 明 。 











10. 3 长 期 趋势 的 测定 














10. 3. 1 时 间 序 列 构成 因素 及 组 合 模型 


客观 现象 是 不 断 发 展 变化 的 ， 反 映 在 时 间 序列 中 ， 就 是 各 期 的 发 展 水 平 各 不 相同 。 引 
起 客观 现象 变化 和 波动 的 因素 是 多 方面 的 ， 影 响 的 原因 也 是 错综复杂 的 ， 概 括 起 来 讲 ， 这 
些 因素 引起 的 波动 在 再 论 上 分 别称 为 发 期 趋势 变 动 CT 下 世 变动 (5)、 特 环 变动 (0 和 
不 规则 变动 (7) 。 NS 

所 谓 长 期 直 势 是 指 客观 现象 由 于 受 某 种 基本 因素 的 影响 ;在 一 段 较 长 的 时 间 内 表现 出 
持续 向 上 或 持续 向 下 发 展 变化 的 趋势 ， 或 保持 某 妆 水 平 而 没有 明显 增 减 变化 的 水 平 趋势 。 
例如 ， 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 农 作物 品种 不 断 得 到 改良 ， 在 播种 面积 一 定 的 情况 下 ， 其 收 
获 量 不 断 增 长 ; 又 如 ， 随 若 人 们 生活 水 平 不 断 提高 ， 医 疗 条 件 的 不 断 改善 ， 人 口 死亡 率 呈 
持续 下 降 趋 势 等 RS 

所 谓 季 节 变 动 是 指 客观 现象 由 王 受 到 自然 界 的 季节 更 车 或 社会 政治 经 济 因素 的 影响 ， 
在 一 年 (或 更 短 的 时 间 ) 内 ， 表 现 出 有 规律 性 的 周期 波动 二 例如， 以 年 度 为 周期 ， 毛 线 和 羽 
绒 服 的 销售 量 总 是 冬季 大 而 夏季 小 ;而 啤酒 和 冷饮 的 销售 量 则 是 夏季 多 而 冬季 少 。 以 月 、 
周 、 日 为 周 央 的 季节 变动 不 和 其 例 。 民 间 的 风俗 习惯 也 能 形成 季节 性 波动 ， 如 一 年 一 度 
的 春运 高 峰 就 是 一 个 典型 例子 。 x > 

所 谓 循环 变动 是 指 周期 为 一 年 以 上 的 更 长 时 间 的 现象 的 发 展 变化 ， 它 通常 为 规律 性 的 
从 高 到 低 ， 再 从 低 到 高 的 往返 变动 。 例 如 ， 一 个 国家 经 济 发 展 也 呈 周 期 性 变化 ， 就 是 比较 
典型 的 循环 变动 ， 它 的 每 一 周期 总 是 经 历 着 “衰退 、 萧 条 、 复 苏 、 高 涨 ” 的 变化 过 程 。 符 
环 波动 的 周期 比 季节 变动 的 周期 长 得 多 ， 且 波动 的 规律 性 比 季节 变动 更 隐蔽 ， 不 做 长 期 观 
察 分 析 就 不 易 被 认识 。 

所 谓 不 规则 变动 是 指 客观 现象 由 于 受到 某 种 不 可 预测 的 偶然 性 因素 的 影响 ， 在 一 个 较 
短 的 时 间 内 表现 出 无 任何 规律 性 的 波动 一般 来 说 它 是 事先 无 法 预知 和 测度 的 。 

为 了 研究 问题 的 需要 ， 人 们 常常 假定 ， 时 间 序列 的 发 展 水 平 (Y) 和 上 述 4 种 影响 因素 
之 间 有 以 下 两 种 组 合 模型 ( 即 因素 影响 模型 )。 

第 一 种 组 合 模型 为 乘法 模型 。 该 模型 假定 时 间 序列 的 发 展 水 平 是 上 述 各 影响 因素 
乘积 的 结果 ， 即 Y=TX SX CX 了。 实际 中 ， 人 们 常 采用 乘法 模型 来 对 时 间 序列 进行 
分 析 。 

第 二 种 组 合 模型 为 加 法 模型 。 该 模型 假定 时 间 序列 的 发 展 水 平 是 各 因素 影响 结果 的 总 
和 ， 即 Y 王 T 十 S 十 C 十 T。 

长 期 趋势 测定 有 以 下 几 方 面 的 作用 : 首先 ， 长 期 趋势 代表 着 客观 现象 的 发 展 变化 方向 
和 变化 规律 ， 测 定 长 期 趋势 将 有 利于 对 客观 现象 的 未 来 发 展 方向 作出 正确 的 判断 和 决策 ; 
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其 次 ， 利 用 长 期 趋势 ， 还 可 以 对 客观 现象 在 未 来 的 发 展 结果 作出 预测 ;最 后 ， 测 定 长 期 趋 
势 有 利于 人 们 把 长 期 趋势 从 时 间 序列 中 分 离 出 来 ， 更 好 地 研究 和 分 析 季 节 变 动 和 循环 变动 
等 因素 的 影响 。 

本 节 主 要 介绍 长 期 趋势 测定 与 预测 的 方法 。 


10. 3.2 ”时 距 扩 大 法 


时 距 扩 大 法 是 原来 时 间 序 列 中 较 小 时 距 单位 的 若干 个 数据 加 以 合并 ， 得 出 较 大 时 距 单 
位 的 数据 。 扩 大 了 时 距 单 位 的 数据 可 以 使 较 小 时 距 单位 数据 所 受到 的 偶然 因素 的 影响 相互 
抵消 ， 而 显示 出 现象 变动 的 长 期 趋势 。 

【 例 10. 15】 某 城市 最 近 3 年 旅游 人 数 资料 见 表 10 - 15。 试 测定 该 市 旅游 人 数 的 长 期 




















AAA 
表 10- 15 某 旅游 城市 旅游 人 数 季度 资料 “、 单位 ， 万 人 
年 份 第 一 季 第 二 季 ， 第 三 季 第 四 季 
第 1 年 32 40 CH 6 28 
第 2 年 41 74 36 
第 3 年 57 93 57 




















从 表 10 - 15 中 的 3 年 12 个 季度 资料 来 看 ， 该 城市 旅游 人 数 有 升 有 降 ， 既 有 明显 的 季 
节 变 动 ， 也 有 着 逐年 增长 的 趋势 。 为 了 显示 长 期 趋势 必须 将 其 他 因素 剔除 。 

解 : 本 例 的 变动 周期 为 对 地 ， 把 以 季 为 单位 的 数据 合并 为 以 年 为 单位 的 数据 ， 见 
表 10- 16。 这 时 旅游 人 数 隐 季节 有 升 有 降 的 周期 变化 名 不 显 见 了 ， 而 显示 出 来 的 是 长 期 增 
长 的 趋势 。 2 | "J 











SN 全 表 10- 16 革 旅 游 大 市 旅游 人 数 资料 单位 , 万 人 
年 旅游 人 数 季 平 均 旅游 人 数 

第 1 年 161 40 

第 2 年 202 51 

第 3 年 272 68 








时 距 扩大 法 的 优点 是 简便 直观 。 但 它 的 缺点 也 很 突出 ， 表 现在 时 距 扩大 之 后 ， 所 形成 
的 新 数列 包含 的 数据 减少 ， 信 息 量 减 少 ， 不 便于 做 进一步 的 分 析 。 


10. 3.3 移动 了 


F 均 法 


移动 平均 法 有 多 种 形式 ， 主 要 有 简单 移动 平均 法 和 加 权 移动 








F 均 法 。 


1. 简单 移动 平均 法 
简单 移动 平均 法 是 依次 计算 若干 项 时 间 序 列 数据 的 移动 平均 数 ， 并 将 其 作为 原 数列 移 

动 项 数 的 中 间 一 项 的 趋势 测定 值 ， 所 以 这 种 方法 也 称 为 中 心 化 移动 平均 法 。 在 移动 平均 
时 ， 可 以 选择 连续 3 项 或 5 项 的 奇数 项 进行 平均 .结果 直接 作为 中 间 一 项 的 趋势 测定 值 。 
NA 区) 
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也 可 以 选择 2 项 或 4 项 等 偶数 项 进行 平均 ， 结 果 是 作为 最 中 间 一 段 的 趋势 测 
移动 平均 值 计 算 后 ， 还 要 对 其 再 次 移动 平均 ， 以 达到 作为 某 一 期 水 平 的 趋势 


【 例 10. 16】 根据 表 10- 
期 趋势 。 














15 数据 ， 运 用 移动 平均 法 ， 计 算 移 动 平 均 数列 




















解 : 因为 旅游 人 数 变动 通常 以 一 年 为 周期 ， 用 移动 平均 法 消除 偶然 性 因 
掌握 季节 资料 时 ， 一 个 变动 周期 就 为 4 个 季度 ， 即 就 要 选择 4 项 进行 移动 平均 。 计 算 过 程 
将 进行 4 项 移动 平均 。 如 第 1 年 的 4 个 季度 平均 数 为 : (32 
上 40 十 61 十 28)/4 一 40. 25， 用 它 表 示 第 2 季度 与 第 3 季度 中 间 3 个 月 的 趋势 测定 值 。 再 接 
着 计算 下 一 个 连续 4 项 的 平均 数 : (40 十 61 十 28 十 41)/4 一 42.5， 作 为 第 1 年 中 第 3 季度 和 
定 值 。 这 样 依次 计算 出 数列 的 其 他 时 期 的 趋势 测定 值 ， 具 体 
第 二 步 ， 进 行 移 正 平均 。 将 四 季 移 动 平均 栏 中 数值 连续 2 项 
第 1 项 和 第 2 项 数值 平均 数 为 ，Cj0225 十 42. 5)/2 一 41. 375， 
表示 第 1 年 第 3 季度 的 趋势 值 ， 这 样 依次 将 数列 各 项 趋势 值 黎 下 ， 即 可 代表 某 一 时 期 的 趋 


和 结果 见 表 10 - 17。 第 一 步 ， 


第 4 季度 中 间 3 个 月 的 趋势 测 
见 表 中 “四 季 移 动 平均 ” 栏 。 
进行 平均 ， 将 趋势 值 移 正 。 锥 





势 值 ， 具 体 见 表 中 “ 移 正 平均 





(T)” 栏 。 它 反映 了 原 列 的 长 期 趋势 ， 可 以 


旅游 人 数 的 变动 趋势 呈 稳 步 逐 年 上 升 态势 。 


表 10-17 


\ NN 


某 旅游 驴 市 旅游 人 数 资 料 [移动 平均 计算 表 ) 


定 值 ， 等 各 项 
测定 值 。 
， 反 映 数据 长 


素 的 影响 ， 在 





看 出 ， 该 城市 







































































年 份 季度 季度 序号 。 | 实际 人 数 y | 四 季 移 动 平均 | 移 正平 均 {T) 
YH 三 
1 NN 32 
2 ,> 40 XA 
第 1 年 7 7 40. 25 
3 ,MX 3 XI 41. 375 
一 -| 一 SN - 42. 50 
,4 i— 4 28 3 43. 875 
-一 一 45. 25 
<A- 5 其 他 Ya 2 46. 875 
Sy 4 48. 50 
2 6 | 51 49. 500 
第 2 年 4 > 50. 50 > 
3 A 74 52. 500 
54. 50 
4 8 36 55. 250 
56. 00 
9 57 59. 375 
62.75 
10 65 65. 375 
第 3 年 68. 00 
3 11 93 
1 12 57 一 




















应 用 简单 移动 平均 法 分 析 长 期 趋势 时 ， 还 要 注意 下 面 两 个 方面 。 
第 一 ， 在 逐 项 移动 平均 时 ， 取 多 少 项 进行 平均 要 根据 数列 的 特点 来 确定 。 一 般 选 择 奇 
数 项 进行 平均 ， 平 均 的 结果 直接 作为 中 间 一 项 的 趋势 值 。 如 果 选 择偶 数 项 移动 平均 ， 要 注 
意 还 要 进行 移 正平 均 ， 这 样 才能 使 趋势 值 正好 代表 某 一 期 的 趋势 值 。 如 果 现 象 变动 有 周期 
性 ， 就 应 以 周期 长 度 为 移动 平均 的 项 数 。 如 例 10. 16 中 ， 以 一 年 四 个 季度 为 一 周期 ， 就 应 
取 四 项 移动 平均 。 因 为 只 有 这 样 ， 才 能 消除 周期 变动 ， 准 确 反 映 长 期 趋势 。 
第 二 ， 移 动 平均 的 项 数 不 宜 过 大 。 移 动 平均 后 所 得 的 修 匀 数 列 ， 比 原 数 列 的 项 数 少 。 














BE 





时 间 序 列 分 析 入 4.0 剖 
选择 平均 的 项 数 越 多 ， 最 终 得 到 的 趋势 值 数列 的 项 数 就 越 少 ， 失 去 的 信息 也 越 多 。 
2. 加 权 移动 平均 法 


简单 移动 平均 法 适用 于 线性 趋势 的 测定 ， 如 果 客 观 现象 发 展 是 非 线性 的 ， 就 要 考虑 用 
加 权 移 动 平均 法 。 所 谓 加 权 移动 平均 法 就 是 对 各 期 指标 值 进行 加 权 后 再 进行 移动 平均 。 这 
是 在 简单 移动 平均 法 的 基础 上 给 近期 数据 以 较 大 的 权 数 ， 给 远 期 的 数据 以 较 小 的 权 数 , 证 
算 加 权 移动 平均 数 作为 第 上 期 或 作为 第 & 十 1 期 的 趋势 预测 值 的 一 种 方法 。 公 式 为 ; 

Y, Yi + Ya fan sie HL 
fit ft tt fam 

如 根据 表 10- 17 数据， 计算 第 1 年 第 3 季度 (& 二 3) 的 趋势 值 ， 或 作为 第 4 期 的 预 

测 值 。 
































(10. 27) 

















32X1 十 40X2 十 61X3 A 
" 1 十 2 十 3 49.2 入 
依 此 方法 ， 求 出 各 期 的 趋势 值 ， 然后 观察 分 析 其 长 期 趋势 
10. 3. 4 ”指数 平滑 法 AR 


指数 平滑 法 是 加 权 移动 平均 法 的 一 种 特 ne 
均 数 作为 趋势 值 。 指 数 平滑 法 是 利用 时 间 序列 长 期 趋势 进行 预测 的 -种 方法 ， 也 称 指数 
修 匀 预测 法 ， 按 修 匀 次 数 的 多 少 有 一 次 指 数 “ 滑 、 = 三 次 乃至 多 次 指数 平 
滑 。 这 里 主要 介绍 一 次 指数 平滑 

rd 期 的 实际 值 Y, 0 四 期 的 平滑 值 SI， 分别 给 以 
不 同 权 数 a 和 1 一 a, 计算 加 轰 平 均 数 作 2 ti 

指数 平滑 法 的 基本 模 由 如 下 : 

sn = aYy, 十 (1 式 SA (= 1 (10. 28) 
式 中 : Si" 表示 第 5 未 第 ! 因 的 平滑 值 ， ae sa 二 1 一 1 期 的 平滑 值 ; 
a 为 平滑 系数 , / 取 值 范围 为 0 二 a 二 1。 

注意 : 第 :一 1 期 的 平滑 值 SI 就 作为 第 4 期 的 趋势 值 或 预测 值 ， 第 1 期 的 平滑 值 S;”， 
就 作为 第 上 1 期 的 趋势 值 或 预测 值 ， 类 推 也 成 立 。 

若 利 用 指数 平滑 法 模型 进行 预测 ， 从 基本 模型 中 可 以 看 出 ， 只 需 某 一 期 (第 :期 ) 的 实 
际 值 Y,， 和 该 期 (第 期) 的 趋势 值 或 预测 值 S 轧 ( 即 :一 1 期 的 平滑 值 ) 及 a 值 ， 就 可 以 进行 
计算 。 

在 指数 平滑 时 ， 需 要 确定 两 个 问题 。 

第 一 ， 初 始 值 的 确定 。 如 果 资 料 总 项 数 N 大 于 50， 则 经 过 长 期 平滑 链 的 推算 ， 初 始 
值 的 影响 变 得 很 小 了 ,为 了 简便 起 见 ， 可 用 第 一 期 水 平 作为 初始 值 。 但 是 如 果 N 小 到 15 
或 20， 则 初始 值 的 影响 较 大 ， 可 以 选用 最 初 几 期 的 平均 数 作为 初始 值 。 

第 二 ,a 值 的 确定 。 选 择 a， 一 个 总 的 原则 是 使 预测 值 与 实际 观察 值 之 间 的 误差 最 小 。 
从 理论 上 讲 ，a 取 0 一 1 之 间 的 任意 数据 均 可 以 。 具 体 如 何 选择 ， 要 视 时 间 序 列 的 变化 趋势 
来 定 。 

(1) 当时 间 序 列 呈 较 稳 定 的 水 平 趋势 时 ， 应 取 小 一 些 ， 如 0.1 一 0.3， 以 长 小 修正 幅 
度 ， 同 时 各 期 观察 值 的 权 数 差别 不 大 ， 预 测 模型 能 包含 更 长 时 间 序 列 的 信息 。 
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0. 6 一 0.8， 以 使 预测 模型 灵敏 度 高 些 


值 。 


(2) 当时 间 序 列 波动 较 大 时 ， 宜 选择 


(3) 当时 间 序 





(4) 在 实际 预测 中 ， 
如 表 10- 16 中 ,分 别 





居中 的 a 


列 波 动 很 大 ， 呈 现 明显 且 迅 速 的 上 升 或 下 降 趋势 时 ，v 
， 能 迅速 跟 上 数据 的 变化 。 
可 取 儿 个 。 信 进 行 试 算 ， 比较 预测 误差 ， 选 择 误 差 小 的 那个 a 














值 ， 如 0.3 一 0.5。 


应 取 大 些 ， 如 


日 一 0. 2 和 a 二 0.8 计算 出 两 组 平滑 值 ， 哪 一 组 数据 与 实际 数据 






















































































之 间 差 异 比较 小 ， 这 需要 分 别 计算 平均 差 ， 然 后 进行 比较 。 选 择 平均 差 较 小 的 平滑 系数 作 
为 依据 ， 对 未 来 趋势 值 进行 预测 。 
【 例 10. 17】 某 公 司 某 年 前 8 个 月 销售 额 资料 见 表 10 - 18， 用 指数 平滑 法 对 销售 额 的 
变动 进行 长 期 趋势 分 析 。 
表 10-18 某 公司 某 年 1~8 月 销售 额 预测 表 单位 : 万 元 
月 份 实际 销售 额 AME 
a=0.27 1 一 a=0.8 
1 150. 80 150. mie 150. 80 
2 154 51 Wd 153. 36 
3 148 ANT 149.07 
4 142 AIKY 149.00 143. 41 
5 i 、XNT 149.40 _ 149. 48 
6 M3 148. 训 人 、 145. 90 
7 ,Yt Ms 152. 38 
8 MY 15 AN fllo 156. 08 
9 《4<~ 151 x*l > 151.08 152. 02 
解 : 由 于 资料 的 项 数 较 少 ， 一 般 初始 值 可 用 前 几 项 的 平均 数 。 为 简便 起 见 ， 这 里 假设 
以 1 月 份 的 实际 值 150. 8 万 元 ， 作 为 指数 平滑 的 初始 值 , a 取 0.2， 则 1 一 一 0.8。 代 入 式 
(10. 28), 得 : 


小 ， 


10. 3. 


2 月 份 的 平滑 值 一 





3 月 份 的 平滑 值 二 a X 3 月 份 


指数 


5 最 小 平方 法 











aX2 月份 的 实际 值 十 (1 一 a) 


XX 1 月份 的 初始 值 


一 0.2X154 十 (1 一 0. 2)X150. 8 一 151. 44 





的 实际 值 十 (1 一 a) X 2 月 份 的 平滑 值 


一 0.2X148 十 (1 一 0.2)X151. 44=150. 75 
依 此 类 推 ， 可 以 求 出 a 二 0.2 各 月 的 平滑 值 ， 再 用 同样 的 方法 求 出 "一 0. 8 的 各 月 份 平 
滑 值 ， 依 据 平滑 值 来 观察 数据 变动 的 趋势 。 


F 滑 法 考虑 了 观察 期 所 有 观察 值 对 预测 值 的 影 
按 指 数 递减 规律 进行 加 权 平均 ， 它 的 预测 效果 比 移动 平均 法 要 好 ， 应 用 面 也 广 。 


最 小 平方 法 又 叫 最 小 二 乘法 ， 是 测定 长 期 趋势 最 常 


响 ， 这 种 影响 按时 间 近 及 远 逐 渐 减 


























的 方法 。 其 基本 思想 是 通过 建立 


数学 模型 ， 拟 合 出 一 条 趋势 直线 或 曲线 ， 使 原 数列 各 项 数值 与 相应 趋势 值 的 离 差 平方 和 为 
BW 


时 间 序列 分 析 第 和 -8 章 
最 小 ， 用 公式 表示 如 下 : 
> (y 一 y)? 二 最 小 值 

式 中 ，y 表示 时 间 序 列 各 期 实际 值 ; w 表示 通过 趋势 模型 求 出 的 趋势 值 。 
最 小 平方 法 可 以 用 于 拟 合 直线 趋势 ， 也 可 以 用 于 拟 合 曲线 趋势 。 
在 实际 工作 中 ， 判 断 时 间 序列 呈 何 种 趋势 类 型 的 方法 是 绘制 散 点 图 ， 通 过 观察 各 个 散 
点 的 形状 确定 资料 的 趋势 类 型 。 另 一 种 方法 是 根据 时 间 序列 求 动态 分 析 指标 来 判断 ， 若 时 
间 序列 中 的 各 个 逐 期 增长 量 大 体 相等 ， 基 本 趋势 是 直线 型 的 ， 可 配合 趋势 直线 ;车 时 间 序 
列 中 的 二 级 增长 量 ( 即 原始 时 间 序 列 的 逐 期 增长 量 的 逐 期 增长 量 ， 又 叫 二 次 差 ) 大 体 相等 ， 
其 基本 趋势 属 抛物 线 型 ， 可 配合 抛物 线 趋势 ， 若 时 间 序列 中 的 各 环比 发 展 速度 (或 环比 增 
长 速度 ) 数 值 大 体 相等 ， 其 基本 趋势 属 指数 曙 线 形态 ， 则 可 配合 指数 曲线 趋势 。 

1. 直线 趋势 的 拟 合 险 

根据 线性 函数 的 特性 : AN 

AZ =Yn —Y,=atb( Dh = 

如 果 一 个 多 年 的 数据 序列 ， 其 相 邻 两 年 数据 的 仿 阶 差 近 似 为 一 常数 ， 就 可 以 配合 一 条 
直线 趋势 方程 : w 二 a 十 信 , 然后 ， 用 最 小 平 廊 法 来 求解 参数 a、5。 

由 于 所 求 的 趋势 线 w = a 十 所 ， 从 


3o Ne so a 过 最 小 值 
式 中 : 上 代表 时 间 ; a 代表 直线 站 i 方程 的 起 点 值 ; ions mnt, 即 1 每 变 
动 一 个 单位 时 ， 长 期 趋势 什 增 而 (或 减少 ) 的 数值 。， 
令 Q= 2 (ya - bo A mie 2 的 偏 导数 应 等 于 0， 因此， 可 得 到 
如 下 方程 组 :AV > 
YY | 一 na My 
[Bw = aDtoDe 


























(10. 29) 


解 之 , 得: 
n2ty— StSy 


b= 3 


a 三 了 一 中 (10. 30) 
式 中 ,nn 代表 时 间 的 项 数 。 

【 例 10. 18】 茶 旅游 景点 历年 观光 游客 人 数 资料 见 表 10 - 19， 用 最 小 平方 法 拟 合适 当 
的 趋势 方程 ， 并 预测 第 8 年 的 游客 人 数 。 




















表 10- 19 某 游览 点 历年 观光 游客 人 数 单位 : 百人 
年 份 游客 人 数 年 份 游客 人 数 
第 1 年 100 第 5 年 155 
第 2 年 112 第 6 年 168 
第 3 年 125 第 7 年 180 
第 4 年 140 
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解 : 首先 要 确定 游客 人 数 资料 的 长 期 趋势 属于 何 种 类 型 。 通 过 计算 ， 由 表 10 - 20 得 ， 
各 个 逐 期 增长 量 大 体 相 等 ， 因 此 ， 历 年 游客 人 数 资 料 属于 直线 趋势 类 型 。 还 可 以 建立 坐标 
系 作 散 点 图 。 以 横 轴 作为 时 间 ， 纵 轴 作 为 人 数 ， 找 出 各 个 散 点 ， 然 后 观察 各 散 点 的 形状 ， 
确定 趋势 类 型 。 








表 10-20 某 游览 点 历年 观光 游客 人 数 最 小 二 乘法 计算 表 
游客 人 数 















































年 份 (百人 )y 逐 期 增长 量 | 时 间 序 号 t t ty yt 
第 1 年 100 一 1 1 100 99. 08 
第 2 年 112 12 2 4 224 112.72 
第 3 年 125 13 3 9 r 375 126. 36 
第 4 年 140 15 4 16 Jy- 有 $560 140. 00 
第 5 年 155 15 5 25W | 775 153. 64 
第 6 年 168 13 6 | KE 1 008 167. 28 
第 7 年 180 12 1 NS Nt 1 260 180. 92 
合计 980 一 AS ” 140 4 302 980. 00 





NA 
设 直线 趋势 方程 为 : w == a th NN je 
将 表 10 - 20 中 合计 行 的 数值 代入 式 (10.30) 得 ,1 、 

了 了 X4302 一 28 X980 2674 久 
”了 X140 一 28X28 Tlg6. 


= 980/7—13. RS 85. 44 

从 而 求 得 直线 趋势 方程 ; y, 一 85. 44I3: GY 

把 各 4 值 代入 上 式 ， 便 求 得 相对 应 的 趋势 值 w, 见 表 10 - 20 的 右 栏 

预测 第 8 年 游客 人 数 的 趋势 值 ， 则 将 一 8 代入 趋势 方程 ， 得 : 

ys 二 85.44 十 13.64X8 二 194.56 (百人 ) 

在 对 时 间 序列 按 最 小 二 乘法 进行 趋势 配合 的 运算 时 ， 为 使 计算 更 简便 些 ， 将 各 年 份 
《或 其 他 时 间 单位 ) 简 记 为 1、2、3、4、……， 并 用 坐标 移 位 方法 将 原点 0 移 到 时 间 序列 的 
中 间 项 ， 使 + = 0。 当 项 数 ”为 奇数 时 ， 中 间 项 时 间 序号 为 0， 当 为 偶数 时 ， 中 间 两 项 时 
间 序号 分 别 设 一 1，1 这 样 时 间 间 隔 便 为 2， 各 项 依次 设 成 : … 一 5， 一 3， 一 1; 1，3，5， 
…。 这 样 求解 公式 便 可 简化 为 : 


b 








13. 64 


























[By=m 
CaO.31 
[Ty = 
由 此 ， 得 到 ， 
3 a Dy 
a= 全 ~= b= 务 " (10. 32) 
如 果 将 表 中 的 时 间 序号 重新 设计 ， 使 习 t 一 0， 有 关 计算 见 表 10 - 21。 
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时 间 序列 分 析 第 .9 章 
表 10-21 某 游览 点 历年 观光 游客 人 数 最 小 二 乘法 计算 表 

































































年 份 。 | 主人 六 | 逐 期 增长 量 | 时 间 序号 + 已 y 多 
第 1 年 100 一 = 9 一 300 99.08 
第 112 12 =2 4 一 224 112.72 
第 3 年 125 13 一 1 1 一 125 126. 36 
第 4 年 140 15 0 0 0 140. 00 
第 5 年 155 15 1 1 155 153. 64 
第 6 年 168 13 2 1 336 167. 28 
第 7 年 180 12 3 9 ,7 540 180. 92 

合计 980 二 0 28 /| Ke2 980. 00 

由 式 (10. 32) 简 捷 公式 ， a 
| 
2 - 10 4 ~ 于 13.64 


\ 


即 y 二 140 十 13. 641 
将 各 4 值 代 和 人 上 式 , 便 求 得 各 年 A yw， 见 表 10- 21 最 右 一 栏 。 
代入 :一 4， 预 测 第 8 年 的 游客 类 数 即 : w 一 140 上 13.64X4 一 194. 56( 百 人 ) 
预测 结果 与 前 面相 同 。 用 最 小 汪 乘 法 在 对 原 数 列 作 长 期 总 势 的 测定 时 ， 通过 趋势 值 y 
来 修 匀 原 数列 ， 得 到 比较 接近 原 什 的 欧 势 值 ， 、 以 ~ 
2. 二 次 由 线 超 攻 的 后 CY 
如 前 所 述 六 当时 闻 序 列 中 的 二 -级 增长 量 天 致 相同 时 ， 就 可 拟 合 二 次 曲线 方程 。 二 次 曲 
线 方程 的 一 般 形式 为 ， 
y =a 二 区 十 co? (10. 33) 
方程 中 有 a、b、c3 个 待定 参数 ， 按 最 小 平方 法 的 思想 ， 可 得 出 下 列 方程 组 ， 
Dy =na +toD toed 
Dy =aD to e+e or (10. 34) 
| Daey 一 Q Da +6bD)e 十 cy 
如 用 简捷 法 ， 则 得 到 由 三 个 方程 组 成 的 方程 组 : 
一 ) 妈 十 c>) 嫌 
ty =aDttod re (10. 35) 


(5, Dit+eBa 
将 上 述 3 个 方程 联 列 ， 得 到 三 元 一 次 方程 组 ， 根 据 资料 求 出 a、5、c3 个 参数 。 
【 例 10. 19】 设 某 啤 酒 厂 近 7 年 销售 量 资料 见 表 10- 22 第 1、2 列 , 试用 最 小 二 乘法 
合适 当 的 趋势 方程 。 
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解 : 首先 要 分 析 资料 趋势 类 型 ， 可 作 散 点 图 或 计算 二 级 增长 量 确定 ， 资 料 属于 抛物 线 
趋势 (具体 过 程 略 )。 设 此 资料 趋势 类 型 为 二 次 曲线 方程 形式 ， 
六 一 & 十 丰 十 cd 
根据 求 参数 方程 组 的 公式 要 求 ， 计 算 有 关 数 据 见 表 10 - 22 中 的 各 栏 数值 。 
表 10- 22 某 啤酒 厂 近 几 年 啤酒 销售 量 及 计算 表 





















































年 份 ”| 啤酒 销量 y( 吨 ) t ty . ty ts y' 
第 1 年 52 一 3 一 156 9 468 81 57. 21 
第 2 年 69 = =138 4 276 16 64..00 
第 3 年 91 ss 一 91 1 91 1 48.59 
第 4 年 7 0 0 0 0 0 118. 98 
第 5 年 163 1 163 1 5 i631 1 167. 17 
第 6 年 224 2 448 4A Mao6 16 229. 16 
第 7 年 310 3 930 / SS 上 2790 81 304. 95 

~ 一 A 
合计 1 026 0 1 156、 NA 4 684 196 1026. 1 


将 上 计算 表 申 的 数 全 代入 求 参数 生 方 给 10.35， 可 得 ; 
QuO26E7o+28c 
NSQj56 = 280 2 
YL la684 = 284 + dG ~ 
求解 上 述 方程 组 得 ;4 二 118. 98， a 
故 二 次 曲线 趋势 方程 为 : *- 
:rn yy 三 118. 倪 术科 ;294 十 6. 92 
将 各 年 从 从 序号 代 和 趋势 方程 ， 可 求 得 各 年 的 赵 势 信 ， 见 表 10- 2 最 右 一 上 数据， 
利用 二 次 曲线 趋势 方程 ， 可 以 进行 预测 。 如 要 预测 第 8 年 的 销售 量 ， 将 第 8 年 的 年 份 
序号 (一 4 代入 趋势 方程 ， 结 果 如 下 : 
ys = 118.98 十 41.29X4 十 6.9X 华 二 394.54( 吨 ) 


3. 指数 趋势 线 的 拟 合 
若 时 间 序 列 的 各 期 环比 发 展 速度 (或 环比 增长 速度 ) 大 致 相同 时 ， 可 拟 合 指数 曲线 趋势 

















方程 。 
指数 曲线 的 标准 方程 式 为 : 

y= ab’ (10. 36) 
式 中 : a 表示 上 二 0 时 的 趋势 值 ; 5 表示 现象 的 平均 发 展 速 度 。 
进行 指数 曲线 拟 合 时 ,应 先 将 指数 曲线 转化 为 直线 形式 。 对 上 式 两 边 取 常 用 对 数 得 : 

lgy = lgatt* lgb 

转化 为 直线 形式 为 :了 一 A 十 Bt 
这 样 ， 可 按 直线 拟 合 的 方法 确定 所 需要 的 指数 曲线 。 用 最 小 平方 法 先 求 出 A 和 B， 青 
查 反对 数 表 ， 得 到 a 和 2 。 
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【 例 10. 20】 


假设 某 市 近 5 多 





乘法 拟 合 指数 曲线 趋势 方程 。 
解 : 先 要 分 析 资 料 所 属 类 型 ， 通 过 分 析 判 断 资 料 为 指数 曲线 趋势 。( 过 程 略 ) 
设 指数 曲线 的 标准 方程 式 为 : y, 二 dl 
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FE 年 底 人 口 数 资料 见 表 10 - 23 的 第 1、2 列 。 试 用 最 小 二 
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计算 求 参数 资料 的 过 程 见 表 10 - 23。 
表 10-23 指数 曲线 趋势 拟 合计 算 表 单位 ; 万 人 
年 份 年 末 人 数 Y t t lgY tlgY yt 
第 1 年 100 一 2 4 2 一 4 99.5 
第 2 年 120 1 2.079 2 一 2.079 2 119.9 
第 3 年 143 0 0 2.155 3 0 144.3 
第 4 年 173 1 1 2.238 , 12, 238 173.7 
第 5 年 211 2 4 2.3243C\| 4.6486 209.2 
合计 7476 0 10 10796 0.807 4 746.6 


由 于 习 : 一 0, 所 以 ， 





,> 

A = By 

查 反 对 数 表 得 :a 二 44. 3， Ee 204 
WA V3 


A 即 得 各 


利用 指数 击 线 趋势 方程 也 可 进行 预测 ， 


测 数值 。 


10.4.1 


出 (粮食 、 蔬 菜 、 奶 、 蛋 、 禽 等 ) 都 因 
如 ， 交 通 运输 行业 和 旅游 部 门 ， 也 受 
节 性 变动 。 季 节 变 动 具有 两 个 明显 的 


i 和 


x EE 36 





= MAXX 1. 204 
年 的 趋势 值 ， 见 表 10 - 23 最 右 一 栏 。 
只 要 预测 期 的 序号 代入 趋势 方程 ， 即 可 得 到 预 


10.4 ”季节 变动 与 循环 变动 的 测定 


季节 变动 的 测定 
季节 变动 广泛 地 存在 3 





许多 客观 现象 中 ， 比 如 ,农业 生产 活动 中 的 投入 

















测定 季节 变动 的 作用 主要 有 : 第 一 
周期 内 各 个 时 间 上 的 变化 规律 ， 便于 制定 可 行 的 计划 ， 





自然 条 件 和 社会 生活 习惯 的 影响 ， 而 明显 
特征: 第 一 ， 


进行 合理 的 调 

















工 量 ) 和 7 








四 季 的 更 蔡 而 有 农 亲 和 农忙 、 淡 季 和 旺季 之 分 。 又 


也 表现 为 季 
季节 变动 是 一 种 有 规律 的 变动 ， 在 每 一 
周期 中 变化 大 体 相同 ; 第 二 ， 季 节 变 动 主要 按 年 为 周期 重复 进行 。 


， 季 节 变 动 一 旦 测定 出 来 ， 就 可 以 研究 现象 在 一 个 
度 ， 更 好 地 组 织 4 
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产 、 流 通 、 运 输 ， 安 排 好 人 们 的 经 济 生活 ;第 二 ， 根 据 测定 出 来 的 季节 指数 ， 可 以 进行 经 
济 预 测 ; 第 三 ， 在 进行 统计 分 析 时 ， 利 用 季节 指数 ， 还 可 以 用 来 消除 季节 变动 对 时 间 序 列 
造成 的 影响 ,得 到 不 含 季节 变动 因素 的 数据 ， 以 便于 进一步 地 测定 现象 的 循环 变动 等 。 

季节 变动 是 计算 季节 指数 测定 的 ,一 般 情况 下 要 求 数据 愈 多 愈 好 ， 一般 至 少 需 3 年 或 
以 上 分 季 ( 或 分 月 ) 的 资料 。 较 常用 的 有 同期 平均 法 和 趋势 剔除 法 。 
. 同期 平均 法 
同期 平均 法 是 测定 季节 变动 最 简便 的 方法 。 它 是 以 若干 年 资料 数据 求 出 同月 ( 季 ) 的 平 
均 水 平 与 全 年 总 月 ( 季 ) 水 平 ， 二 者 对 比 得 出 各 月 ( 季 ) 的 季节 指数 来 表明 季节 变动 的 程度 。 
按 月 平均 法 可 以 分 为 直接 按 月 ( 季 ) 平 均 法 和 比率 按 月 平均 法 两 种 。 

1) 直接 按 季 (月 ) 平 均 法 

直接 按 季 (月 ) 平 均 法 将 整个 时 间 序 列 的 趋势 值 视 为 常数 。 HO Es 

第 一 ， 计算 各 年 同 季 (月 ) 的 平均 数 豆 (i 二 1，2,…)。 

























































































第 二 ， 计 算 名 年 所 有 季度 (月 ) 的 总 平均 数 < 
第 三 ， 计 算 季节 指数 S ,公式 为 ， 
Si 一 Fx (10. 37) 
【 例 10.21】 以 表 10- 15 某 旅游 大 市 放 季度 资料 为 例 ， 计 算得 到 表 10- 24， 用 
直接 按 同期 平均 法 分 析 季节 变动 。 、* 信 
表 10-24 se 
rv 旅游 人 数 (万 头 ) 一 
年 份 > A 
第 一 季 第 = 季 | 、 第 = 竺 - 第 四 季 合计 
第 1 年 > ) 4 ,| 61 28 161 
第 2 年 WT 51 六 迷人 ”74 36 202 
第 3 年 NS 57 65 “| 93 57 272 
合计 130 156 228 121 635 
同 季 平 均 43. 33 52 76 40. 33 52. 915 
季节 指数 S;(%) 81.88 98. 27 143. 63 76. 22 400 
解 : 计算 步骤 如 下 


第 一 ， 计 算 同 季 平 均 数 。 如 3 年 第 一 季度 平均 数 为 : (32 十 4 十 57)/3 一 43. 33， 按 昭 
类 似 方法 ， 计 算出 3 年 的 第 二 、 三 、 四 季度 的 同 季 平 均 数 分 别 为 52、76、40, 33。 如 果 是 
月 份 资料 ， 则 计算 的 是 同月 平均 数 。 

第 二 ， 计 算 三 年 总 季度 平均 数 。635/12 一 52. 915 

第 三 ,计算 各 季度 的 季节 指数 。 如 第 一 季度 的 季节 指数 为 : 








按照 类 似 方法 ， 分 别 计算 出 第 二 、 三 、 四 季度 的 季节 指数 。 如 果 是 月 份 资料 ， 则 是 各 
月 份 的 季节 指数 。 
季节 指数 表明 各 季 ( 月 ) 水 平 比 全 期 总 的 季 ( 月 ) 水 平 高 或 低 的 程度 ， 如 果 各 季 ( 月 ) 季 节 


BW 
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指数 都 比较 接近 于 1， 则 表明 季节 变动 很 小 ; 如 果 各 季 ( 月 ) 季 节 指 数 差距 很 大 ， 则 表明 季 
节 变 动 较 强 。 习 惯 上 ， 常常 把 季节 指数 大 于 1 的 季节 称 为 旺季 ， 而 把 季节 指数 小 于 1 的 季 
季 称 为 淡季 。 如 表 10- 22 中 ,第 三 季度 的 季节 指数 为 143. 63%， 而 其 他 季度 的 季节 指数 


都 达 不 到 100%， 


应 注意 的 是 : 
受 其 他 因素 的 影响 ,各 季 ( 月 ) 季 节 指 数 之 和 有 时 会 不 等 于 400% (或 1200%)， 这 时 就 需要 
对 季节 指数 加 以 调整 ， 把 差 数 分 推 到 各 季 ( 或 月 ) 中 去 。 调 整 的 方法 是 先 计 算 调整 系数 ， 划 























说 明 第 三 季度 是 该 城市 的 旅游 旺季 。 
各 季 ( 或 月 ) 季 节 指 数 之 和 应 正好 等 于 400% (或 1200%)， 但 实际 中 由 于 

















计算 公式 为 调整 系数 一 400%% (或 1200%)/ 实 际 季节 比率 之 和 。 然 后 用 调整 系数 去 乘 原 季 


节 指 数 就 得 出 了 调整 后 的 季节 指数 。 














各 季度 的 季节 指数 也 可 用 曲线 图 画 出 ， 这 样 能 更 直观 地 反映 季节 变化 。 如 图 10- 1 。 
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图 10- 1 、 某 风景 放 尖 城市 旅游 人 数 季节 杰 动 


利用 季节 指数 ， 可 以 对 下 证 答 检 度 的 旅游 人 数 进 答 祷 测 、 假设 该 城市 未 来 的 第 4 年 


旅游 人 数 将 比 
预测 值 为 : 


第 3 年 增长 10%K 达到 272 X 1. 1 公 力 人 。 则 第 4 年 各 季度 旅游 人 数 


和 


第 -季度 预测 值 三 294， 2 二 4X81. SS 

第 二 季度 预测 便 299. 2 二 4X98. 27% 寺 73.5( 万 人 ) 

第 三 季度 预测 箱 一 299. 2 二 4X143. 63 叶 = 1o7. 44( 万 人 ) 

第 四 季度 预测 值 王 299. 2 二 4X76. 22% 一 57( 万 人 ) 

2) 比率 按 季 (月 ) 平 均 法 

比率 按 季 (月 ) 平 均 法 是 在 按 季 (月 ) 平 均 之 前 ， 先 将 历年 各 季 (月 ) 的 数据 同 其 本 年 的 
季 (月 ) 平 均 数 相 比 ， 得 出 说 明 该 年 度 的 季节 比率 ; 然后 再 将 各 年 度 同 期 (月 或 季 ) 的 比率 
进行 平均 ， 求 出 季节 指数 。 





【 例 10. 22】 


法 计算 历年 各 季 的 季节 比率 和 季节 指数 。 























仍 以 表 10 - 15 某 旅游 城市 旅游 人 数 季度 资料 为 例 计算 ， 用 比率 按 月 平均 











解 : 第 一 步 : 根据 表 10 - 15 资料 ， 计 算 各 年 季 平均 数 ， 见 表 10- 25( 单 位 : 万 人 )。 


表 10-25 计算 各 年 季 平 均 数 

















年 份 第 一 季 第 二 季 第 三 季 第 四 季 季 平 均 数 
第 1 年 32 40 61 28 40. 25 
第 2 年 11 51 74 36 50.5 
第 3 年 57 65 93 EA 68 
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al 


第 二 步 : 分 别 用 各 季度 实际 数值 除 以 各 年 季 平 均 数 ， 得 到 季节 比率 ， 见 表 10- 26。 如 




















第 1 年 第 一 季度 旅游 人 数 32 万 除 以 第 1 年 季 平 均 旅游 人 数 40. 25 万 得 到 0. 795 。 


表 10- 26 比率 按 季 ( 月 ) 平 均 法 季节 指数 计算 表 




















年 份 第 一 季 第 二 季 第 三 季 第 四 季 合计 
第 1 年 0.795 0 0.993 8 1.515 5 0.695 7 4 
第 2 年 0.811 8 1.009 9 1.465 3 0.713 0 4 
第 3 年 0.838 2 0.955 9 1.3676 0.838 3 4 
合计 2. 445 2.959 6 4. 348 4 2.2470 述 
季节 指数 (%) 81. 50 98.65 144. 95 74. 90 400 

















第 三 步 ， 将 表 10 - 26 中 各 年 同 季 的 季节 比率 相 加 ， 再 除 以 条 份 数 就 得 到 各 季度 的 季 
节 指 数 。 如 ， 第 1 季度 的 季节 指数 为 2. 445/3 一 0. 815 即将 8&50%， 
用 同样 方法 求 出 其 他 3 个 季度 的 季节 指数 ， 结果 见 表 10- 26 中 最 末 一 行 数值 。 


上 表 的 计算 


结果 与 例 10 一 22 的 计算 结果 类 似 :- 表 中 第 三 季度 的 季节 指数 最 高 ， 达 到 





144. 95%， 表 明 第 三 季度 是 旅游 旺季 ， ep 
2. 移动 平均 趋势 别 除法 


ee 定 季 节 变动 ， 必 须 先 将 趋势 变动 因素 加 
以 吻 除 。 假 定 趋势 变动 、 季 节 变动 律 环 变动 和 不 规则 变动 对 时 间 序 列 影响 可 以 用 乘法 横 
型 反映 ， rt hn Seger 





第 一 ， 对 原 时间 序 列 求 移动 平均 数 ， 作 为 相应 时 期 的 趋势 值 BD 
第 二 ， 吻 除 原 数列 中 的 趋势 变动 了 ， 阳 和 天 列 各 项 除 以 移动 平均 数 的 对 应 时 间 数 
据 ， 运用 如 下 公 \ 式 计算 : SA 
入 i (10. 38) 





第 三 ， 以 消除 趋势 变动 后 的 数列 计算 季节 指数 ， 测 定 季节 变动 。 


【 例 10. 23】 


解 : 第 一 步 ; 


利用 表 10 - 17 的 数据 ， 用 移动 平均 趋势 剔除 法 分 析 季 节 变 动 。 
剔除 长 期 趋势 。 

















根据 表 10 - 17 数据 中 的 移 正平 均 结果 ， 得 到 表 10 - 27 中 的 最 右边 一 栏 (Y /7T) 就 是 易 
除 长 期 趋势 后 的 序列 。 
表 10-27 季节 指数 计算 表 ( 一 ) 剔 除 长 期 趋势 
年 份 季度 顺序 Y T Y/T 
1 1 32 一 一 
2 2 40 一 一 
第 1 年 
3 3 61 41. 375 1. 4743 
4 4 28 43. 875 0. 638 2 
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年 份 季度 顺序 Y T WT 
1 5 41 46. 875 0. 8747 
2 6 51 49.500 1. 0303 
第 2 年 
3 7 74 52. 500 1. 4095 
4 8 36 55，250 0. 6516 
1 9 57 59. 375 0. 9600 
2 10 65 65. 375 0. 9943 
3 11 93 一 一 
5 VA Se 
4 12 57 (入 

















所 
第 二 步 ， 计 算 各 季度 的 季节 指数 。 将 表 10- 27 中 列队 攻关 区 执 后 的 数 人 按 季 度 排 
列 在 表 10 - 28 中 ， 对 各 年 同 符 度 的 数值 进 行 简 单子 坊 、 就 得 到 各 季度 的 季节 指数 。 


表 10-28 计算 季节 指数 表 ( 二 ) 



































年 从 第 一 季度 “| 第 二 季度 |、 第 三 季度 。 | 第 四 季度 合计 

第 1 年 一 SS- 14n3 0.638 2 一 

第 2 年 0.874 7 i030 3 1.409 5 0.6516 三 

第 3 年 0.960@ 了 上 、 0.9943 S X77 , x = 2 

实际 季节 指 on735 | 1o23 下 -mm 0.6449 4.016 45 
调整 后 季节 指数 〈%% 赣 人 91.36 100. 8 \ M13.60 64.22 400 
7 ”时 Be 
如 第 一 忆 讼 的 同 手 平 均 ， (0. 8747 十 079600)/2 二 0. 9090， 即 为 实际 的 季节 指数 ， 它 们 

相 加 后 不 等 于 4 或 400%， 所 以 要 进行 调整 。 其 方法 为 : 


调整 系数 : 4. 01645/4 一 1. 0041 
第 一 季度 调整 后 季节 指数 : 0. 91735/1. 0041 一 91. 36%， 其 余 各 季度 计算 类 推 。 


10. 4. 2 ”循环 变动 的 测定 


1. 测定 循环 变动 的 意义 

测定 循环 变动 的 意义 是 : 第 一 ， 将 循环 变动 从 时 间 序 列 中 分 离 出 来 ， 更 好 地 研究 现象 
周期 性 上 升 或 下 降 的 表现 形式 、 特 点 、 周 期 长 度 以 及 各 阶段 的 特征 等 ; 第 二 ， 通 过 对 时 间 
序列 循环 变动 的 测定 和 研究 ， 有 助 于 认识 和 掌握 现象 循环 变动 的 规律 ， 为 制定 政策 、 安 排 
经 济 活动 以 及 有 效 消除 循环 变动 的 不 良 影响 提供 科学 依据 ; 第 三 ， 通 过 对 客观 现象 循环 变 
动 的 认识 ， 有 助 于 进行 经 济 预警 分 析 ， 预 测 下 一 个 经 济 循 环 周 期 发 生 的 时 间 ， 提 前 做 好 有 
关 准 备 工作 ,事先 采 取 措施 减少 不 利 因素 影响 或 阻止 其 发 生 。 

按照 周期 的 长 短 ， 循 环 变动 有 3 种 类 型 ， 即 长 周期 、 中 周期 和 短 周期 。 所 谓 长 周期 ， 
又 称 长 波 循环 或 康德 拉 耶 夫 (Kondratieff) 周期 ， 每 个 循环 的 周期 长 度 平均 为 50 一 60 年 。 
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所 谓 中 周期 ， 又 称 大 循环 或 朱 格 拉 (Juglar) 周 期 ， 每 个 循环 的 周期 长 度 平 均 为 8 年 左右 。 
所 谓 短 周 期 ， 又 称 小 循环 或 基 钦 (Kitchen) 周 期 ， 它 的 平均 长 度 约 为 3 一 5 年 。 在 现实 生活 
中 ， 对 经 济 运行 影响 较 大 ， 并 且 表 现 明显 的 循环 变动 的 周期 是 中 周期 ， 人 们 关心 的 也 是 中 
周期 ， 国 内 外 经 济 文献 中 所 提 到 的 经 济 循环 周期 或 商业 循环 ， 也 大 都 是 指 中 周期 。 另 外 ， 
按照 经 济 活动 的 绝对 水 平 是 否 下 降 ， 循 环 周期 又 分 为 古典 型 周期 和 增长 型 周期 。 所 谓 古 典 
型 周期 ， 是 指 经 济 活动 的 绝对 水 平 先 下 降 后 上 升 ， 在 绝对 水 平 上 表现 出 涨 落 ( 或 峰 谷 ) 相 间 
或 扩张 与 紧缩 相交 替 的 波动 。 所 谓 增 长 型 周期 ， 是 指 经 济 活动 的 绝对 水 平 不 一 定 下 降 ， 但 
在 增长 率 上 有 明显 的 涨 落 ( 或 峰 谷 ) 相 间或 扩张 与 紧缩 相交 蔡 的 波动 。 

一 般 情况 下 ， 一 个 完整 的 经 济 循 环 周期 包含 4 个 阶段 ， 即 复苏 、 繁 荣 、 衰 退 和 萧条 。 

2. 循环 变动 的 测定 方法 

在 对 时 间 序列 各 个 影响 因素 的 测定 中 ， 循 环 变动 的 测定 是 最 困难 的 ， 因 为 一 个 时 间 序 
列 所 包括 的 各 个 循环 周期 在 时 间 的 长 短 、 波 动 的 大 小 以 及 具体 lS 态 上 都 不 尽 相 同 ， 而 
且 循环 变动 又 往往 和 不 规则 变动 混杂 在 一 起 ， 不 易 区 分 并 县 地 较 隐 项 。 在 实际 工作 中 ， 浏 
定 循环 变动 的 方法 主要 是 分 解法 和 增长 率 法 。 sR 

1) 分 解法 SN 

分 解法 又 称 剩余 法 ， 是 测定 古典 型 经 济 周期 蒂 为 有 效 的 方法 。 其 具体 过 程 是 ,首先 ， 
从 时 间 序 列 中 计算 出 长 期 趋势 和 季节 变动 次 ， 用 原 数 列 的 实际 水 平 除 以 该 数列 的 长 期 
趋势 值 和 季节 比率 数值 ， 从 而 消除 时 间 应 中 长 期 站 扫 变 动 和 季节 变动 的 影响， 求 得 只 受 
循环 变动 和 不 规则 变动 影响 的 时 间 序列 资料 ， 最 后 ， 再 对 所 求 出 的 资料 进行 移动 平均 ， 从 
而 消除 不 规则 变动 对 时 间 序列 的 影响 ， 这 时 就 分 离 出 了 循环 变动 ， 并 各 期 的 循环 变动 系 
数 表 示 。 de -Ww 
另外 ， 对 于 以 年 为 时 间 单 位 的 时 间 序 列 ， 于 时 间 序列 本 身 就 不 存在 季节 变动 的 影 
响 ， 所 以 在 用 原 数列 的 资料 剔除 长 期 趋势 值 后 ， 只 需 对 剩余 资料 进行 移动 平均 就 可 大 致 消 
除 不 规则 波动 的 影响 ， 从 而 分 离 出 循环 变动 来 。 分 解法 的 步骤 可 更 具体 表述 如 下 。 

(1) 对 于 了 二 TXSXxXCxXI 数 列 ; 

第 一 步 ， 计 算数 列 的 长 期 趋势 值 T 和 季节 比率 S 。 

第 二 步 ， 计 算 循环 变动 和 不 规则 变动 CxXI:CxI=Y/(TXS)。 

第 三 步 ， 对 CX 了 数列 的 数值 采用 移动 平均 方法 消除 不 规则 变动 了 的 影响 后 ， 就 分 离 
出 循环 变动 因素 C 。 

(2) 对 于 Y 二 TXCXI 数 列 : 

第 一 步 ， 计 算数 列 了 的 长 期 趋势 值 了 。 

第 二 步 ， 计 算 循 环 变动 和 不 规则 变动 CXT:CXTI 一 Y/T 

第 三 步 ， 对 数列 中 的 CX 了 数值 ， 采 用 移动 平均 的 方法 消除 不 规则 变动 了 的 影响 后 ， 
就 分 离 出 循环 变动 因素 C 

【 例 10.24】 某 省 连续 12 年 原煤 产量 资料 见 表 10 - 29， 试 测定 原煤 产量 循环 变动 
情况 。 

表 中 ,趋势 值 了 和 循环 变动 C 均 是 采用 三 期 移动 平均 得 到 的 。 由 计算 结果 可 以 比较 清 
晰 地 看 出 ， 该 省 原煤 产量 在 12 年 间 ， 存 在 着 从 低 到 高 ， 再 从 高 到 低 的 循环 变动 周期 。 
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表 10- 29 某 省 原煤 产量 的 循环 变动 计算 表 





















































年 份 序号 | 原煤 产量 Y( 万 吨 ) | 趋势 值 T( 万 昧 】 | 和 变动 和 不 规 出 概 动 入 环 杰 动 CC 
1 9 027 = = = 
多 9 279 9 308 99. 69 == 
3 9 618 9 744 98.71 99. 76 
4 10 334 10 244 100. 88 100. 61 
1 10 781 10 545 102. 24 101. 96 
6 10 520 10 236 102.77 102.00 
浊 9 406 9 313 101.00 7 99. 98 
Fg 
8 8 012 8 332 96.A6 K Ss 97. 24 
9 7 578 8 013 97 96.14 
10 8 448 8 649 , Ner.68 96. 89 
11 9 921 10080 NN <i ~ 98.42 一 
12 11 871 小 a = 
一 





2) 增长 率 法 

增长 率 法 也 称 为 再 接 法 直 接 上 有 中 不 同时 期 对 此 ， 得 到 发 展 速度 或 增 
长 速度 (增长 率 )， 分 为 两 类 情况 

一 是 对 于 季度 和 月 度 时 间 序列 ， 条 1 在 于 测定 数列 的 循环 波动 
特征 ， 可 直接 将 ;4 各 季 吉 各 月 的 数值 与 上 年 同期 进行 对 比 ， 即 求 出 年 距 发 展 速度 。 它 可 
以 大 致 消除 趋势 变动 了 和 季节 变动 S 的 影 呆 : 它 的 主要 局 限 性 是 在 消除 时 间 序列 长 期 趋 
势 的 同时 ， 相对 放大 了 年 度 发 展 水 平 的 影响 当 某 一 期 发 展 水 平 偏 低 或 偏 高 时 ， 必 然 会 影 
响 C， 了 的 数值 ， 使 之 偏 高 或 偏 低 ， 导 致 循环 变动 的 振幅 被 拉 大 。 

男 一 是 对 于 年 度数 据 资料 ， 主 要 适合 于 增长 型 循环 周期 。 该 周期 的 特征 是 经 济 活动 的 
增长 率 表 现 出 周期 波动 的 特点 ， 而 经 济 绝对 量 不 一 定 下 降 。 该 法 简便 易 行 ， 结 合 图 形 分 
析 ， 就 更 加 直观 ， 能 比较 清晰 地 反映 某 一 现象 增长 率 的 波动 特点 。 












10. 5 “Excel 在 时 间 序 列 分 析 中 运用 示例 


10. 5. 1 长 期 趋势 的 测定 


1. 移动 平均 法 
【 例 10. 25】 某 公 司 20X X 年 前 各 月 的 销售 额 资料 见 表 10 - 30, 试用 移动 平均 法 测定 
长 期 趋势 。 
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表 10-30 某 公 司 20x x 年 各 月 销售 额 

















月 份 实际 销售 额 (万 元 ) 月 份 实际 销售 额 (万 元 ) 月 份 实际 销售 额 (万 元 ) 
28 5 42 9 50 
2 30 6 44 10 52 
3 35 7 79 11 63 
4 37 8 48 12 祝 


























Excel 操作 过 程 如 下 。 

以 表 中 的 数据 为 例 ， 相 关 移动 平均 法 “数据 分 析 ” 计 算 过 程 如 下 。 

第 一 步 : 在 Excel 工作 表 中 B2: B13 区 域 中 输入 “ 某 公 司 20X X 年 各 月 销售 额 ” 
资料 。 论 
第 二 步 : 在 Excel 的 “工具 ” 栏 中 选择 “数据 分 析 % NS 并 单 击 “移动 平均 ” 
选项 。 

第 三 步 ， 在 “移动 平均 ”对 话 框 的 ， me E 中 输入 “ B13”, 在 “ 间 
Re 文本 杠 中 输入 “3” 表示 进行 3 项 移动 平 输出 区 域 "， 并 选择 “图 表 输 出 ” 

“标准 误差 ” 复 选 框 ， 单 击 “确定 ” 可 et 0-2 所 示 。 


| 














一 一 实际 值 
一 一 预测 值 











图 10-2 利用 移动 平均 “数据 分 析 ” 计 算 的 结果 


在 图 中 ， 分 别 产生 了 3 项 移动 平均 的 估计 值 C3: C13 和 估计 的 标准 差 D5: D12。 正 
如 图 中 C4 单元 格 的 表达 式 所 示 ，C4 中 的 表达 式 “ 二 AVERAGE(B2: B4)” 是 对 B2: B4 
单元 计算 算术 平均 数 ， 而 D6 单元 格 中 的 表达 式 “ 二 SQRT (SUMXMY2(B4: B6，C4: 
C6)/3)” 相 当 于 标准 差 公 式 。 

关于 Excel 中 的 “移动 平均 ”的 计算 ， 需 要 说 明 两 点 : 一 是 图 中 图 列 说 明 中 的 “趋势 
值 ”， 即 移动 平均 值 ， 由 于 移动 平均 法 是 以 移动 平均 值 作为 趋势 估计 值 ， 所 以 也 将 其 称 为 
“趋势 值 ”， 二 是 移动 平均 值 的 位 置 不 是 在 被 平均 的 N 项 数值 的 中 间 位 置 ， 而 是 直接 排放 
在 这 六 个 时 期 的 最 后 一 期 ， 这 一 点 与 通常 意义 上 移动 平均 值 应 排放 在 N 时 期 的 中 间 时 期 
有 所 不 同 。 
到 中 还 绘制 出 了 实际 观察 值 与 3 项 移动 平均 估计 值 之 间 的 拟 合 曲线 ， 可 以 看 出 ， 移 动 
平均 值 削弱 了 上 下 波动 ， 如 果 这 种 波动 不 是 季节 波动 而 是 不 规则 变动 的 话 ， 显 然 ， 移 动 平 
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均 可 以 削弱 不 规则 变动 。 对 于 该 例 进行 4 项 移动 平均 的 结果 与 3 项 移动 平均 的 结果 明显 不 
同 。 也 就 是 说 ， 当 序列 有 季节 周期 时 ， 只 要 移动 平均 的 项 数 和 季节 波动 的 周期 长 度 一 致 ， 
则 移动 平均 值 可 以 消除 季节 周期 ， 并 在 一 定 程度 上 消除 不 规则 变动 ， 从 而 揭示 出 序列 的 长 


期 趋势 。 





2. 指教 平滑 法 


【 例 10. 26】 


资料 见 表 10 - 30， 试 用 指数 





指数 平滑 法 “数据 分 析 ” 计 算 过 程 如 下 。 

第 一 步 : 在 Excel “工具 ” 栏 中 选择 “数据 分 析 ”"， 并 点 击 “ 指 数 平滑 ”过 程 。 

第 二 步 : 在 “指数 平滑 ”对 话 框 的 “输入 区 域 ”文本 框 中 输入 “B2: B13”, 在 “ 阻 
尼 ( 平 滑 ) 系 数 ”文本 框 输入 0. 35。 选 择 “ 输 出 区 域 "， 并 选择 “图 表 输出 ”和 “标准 误差 ” 


复 选 框 ， 单 击 “确定 "， 指 数 平滑 法 的 计算 结果 如 图 10 - 3 所 示 4 入 
A| 


F 滑 法 分 析 销 售 额 变动 趋势 。 
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3. 拟 合 


【 例 10. 27】 某 游览 点 最 近 连 续 7 年 观光 游客 资料 见 表 10 - 31。 


月 从 销售 额 移 势 值 “标准 莽 


如 一 
30 28 
233513 交 | 
37 33.005 
用 35.60175)4 181309 
44 39.760617 5.45856 
六 
49 42.51621 4. 995666 
长 
$8 46.73068 5. 
50 47.55574 .532221 下 
52|49. 14451%, 67145 
63 51.00058| 2. 


7 e002 258007 
= 




















~ 图 10- 3 指数 平 输出 结果 


六、 


表 10- 31 某 游 览 点 最 近 连 续 7 年 观光 游客 资料 


























年 份 时 间 游客 (百人 )y 

1 1 100 

2 2 112 

3 3 125 

4 4 140 

5 5 155 

6 6 168 

7 7 180 
合计 28 980 











在 Excel 中 虽 没 有 提供 数学 曲线 拟 合法 的 直接 计算 工具 ， 但 是 通过 配合 使 用 某 些 宏 与 
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函数 可 以 完成 直线 或 曲线 趋势 的 数学 拟 合 。 

第 一 步 : 利用 图 形 向 导 生成 折线 图 或 利用 移动 平均 宏 生 成 折线 图 。 

第 二 步 : 在 对 生成 的 草图 进行 必要 的 修饰 后 ， 得 到 时 序 图 。 单 击 鼠 标 左 键 选择 折线 ， 
然后 右 击 ， 选 择 “ 添 加 趋势 线 ” 选 项 ， 操 作 如 图 10 -4 所 示 。 


jl el i | 

























图 10-4 “添加 趋势 线 ” 操 人 SS 

第 三 步 : 在 “添加 趋势 线 ” 操 作 中 ， 选 择 “ 线 性 ”趋势 线 ， 然 后 单 击 “ 选 项 ”命令 ， 
在 “选项 ”菜单 选择 输出 “ 显 式 公式 ”和 “ 值 ”两 项 。 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 得 到 如 图 10 - 5 所 示 趋 势 线 和 直线 趋势 方程 及 R 平 方 值 。 


























图 10-5 直线 趋势 方程 及 拟 合 度 


10. 5. 2 季节 变动 、 长 期 趋势 与 循环 变动 的 测定 
循环 变动 的 测定 需要 在 测定 出 季节 变动 和 长 期 趋势 的 基础 上 进行 ， 因 此 ， 用 一 个 测定 
循环 变动 的 实例 说 明 。 
【 例 10. 28】 根据 我 国 某 一 段 时 间 内 连续 6 年 各 季度 的 年 货物 周转 量 数 据 资 料 ， 见 表 
10- 32， 用 剩余 法 测定 其 季节 变动 和 循环 变动 。 
表 10- 32 连续 6 年 货物 周转 量 季度 数据 实际 值 (单位 : 亿 吨 千 米 ) 









































时 间 实际 值 y 时 间 实际 值 y 
1 6 924 1 9 131 
2 7 254 2 10 063 
第 1 年 第 4 年 
3 7045 3 9 946 
4 7 415 4 10 020 
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时 间 序 列 分 析 , 
时 间 实际 值 y, 时 间 实际 值 y 
1 7 346 1 8 533 
7 714 1 10 063 
第 2 年 第 5 年 
3 7 615 3 9 946 
4 7 707 4 10 020 
1 7 066 i 10 673 
2 7 732 2 11 237 
第 3 年 第 6 年 
3 9 032 3 11 561 
4 9 597 4XYAN 11 734 
CC 
QC 
步骤 如 下 。 


A oy Al 与 Bl 
分 别 存放 两 列 数据 的 标志 “时 间 ” 和 “Y”。CLsG1 分 别 存放 计算 过 程 中 各 列 数据 的 标 
志 , 分 别 为 “S”、“TxCx1”、“T”、“C AC”, 见 表 10- 33。 


表 10-33 剩余 法 测定 季节 变动 和 循环 变动 操作 结果 














时 间 Y S SIROL Ts Cxl c 
第 1 年 .1 6924 | 92.25440397 105332756 有 和 
2 7254 | 100.4076629 | 72.24548194 we A 
3 7045,|71602. W171906 | 68. 78728035| 法 








4 .415 YO04. 9207425 | 70.67389348 
全 
第 2 年 .1 hy 92. 25440397 | 79.62763493 | 71.68962083 | 111.0727522 





























2 7714 | 100.4076629 | 76.82680558 | 72.83319768 | 105.4832247 105. 6872772 
3 7615 | 102.4171906 | 74.35275229 | 73.97852859 | 100. 5058545 101. 1496689 
4 7707 | 104.9207425 73.4554466 | 75.36989657 | 97.45992757 99. 55281981 
第 3 年 .1 7066 | 92.25440397 | 76.59254947 | 76.06565985 | 100.6926774 100. 136318 
2 7732 | 100.4076629 | 77.00607476 | 75.30688849 | 102.2563491 106. 6615418 
3 9032 | 102.4171906 | 88.18832025 | 75.35170578 117. 035599 111.7846019 
4 9597 | 104.9207425 | 91.46904386 | 78.81059777 | 116.0618577 117. 2988627 
第 4 年 .1 9131 | 92.25440397 | 98.97630473 | 83.31399709 | 118.7991312 115. 8611374 





2 10063 | 100.4076629 | 100.2214343 88. 9099359 | 112.7224233 111. 3514223 





























3 9946 | 102.4171906 | 97.11260332 94. 7137758 | 102. 5327124 104. 5884783 
4 10020 | 104.9207425 | 95.50065849 | 96.94484657 | 98.51029928 98. 49013521 
第 5 年 .1 8533 | 92.25440397 | 92.49422936 | 97.95275022 | 94.42739397 98. 99165812 





NAN 区) 


时 间 区 S | 重 Cxl 人 








2 10063 | 100. 4076629 | 100. 2214343 | 96.33223138 | 104. 0372811 99. 75825301 





3 9946 | 102. 4171906 | 97. 11260332 | 96. 33223138 | 100. 8100839 101. 3280436 





4 10020 | 104. 9207425 | 95. 50065849 | 96.33223138 | 99.13676567 106. 6808797 





第 6 年 .1 10673 | 92.25440397 | 115.6909539 | 96.33223138 | 120.0957896 109. 6035869 





2 11237 | 100. 4076629 111. 913769 | 102. 1314125 | 109.5782054 112. 374787 





3 11561 | 102. 4171906 | 112.8814405 | 105.0544962 | 107.4503658 106. 5447468 




















4 11734 | 104.9207425 | 111.8367991 | 108.9967055 | 102.6056692 





(2) 用 直接 平均 法 计算 季节 指数 。 在 C2 中 输入 如 下 公式 1 伦 

=AVERAGE(B2, B6, B10. B14, B18, B22)/AVERAGECBS 2 B$25) X100 

公式 中 乘 以 100， 是 因为 季节 指数 的 单位 是 “%” 然后 用 “填充 ”命令 或 填充 悄 将 公式 
复制 到 C3，C5 单元 格 ， 此 时 已 经 计算 出 季节 指数 入 再 用 复制 " “选择 性 粘贴 ”命令 将 季 
节 指数 的 值 复制 到 其 他 年 份 的 各 季度 中 (注意 从 C8 逢 婚 的 季节 指数 计算 不 能 按 C5 拖 动 )。 
(3) 剔除 季节 变动 , 用 公式 T.C。 A . 在 D2 单元 格 中 输入 公式 “==B2/C2”， 
然后 将 公式 复制 到 D3，D25 单元 格 。 SS 
(4) 用 4 项 移动 平均 求 出 长 期 六 扫 答 工 00 “一 AVERAGE(D2， 
D5)”， 再 将 公式 复制 到 E7: -B25 单元 格 。 
计算 移动 平均 也 可 用 “移动 平均 ”分 析 工 具 。 波 益 析 千 具 及 其 2 公式 可 以 基于 特定 的 过 
去 某 下 时 期 中 变量 的 均 信 对 未 来 人 进行 预测 、 移 到 均值 提 供 了 由 所 有 历史 数据 的 入 间 
eh et 

调 出 “移动 平均 ”对 话 框 后 ， eel 

输入 敬 丰 此 输入 竺 分 析 数 据 区 城 的 单元 格 引 用 该 区 域 必须 由 包含 4 个 以 上 数据 
单元 格 的 单列 组 成 。 本 例 为 “$D$ 1 $D$25 

标志 位 于 第 一 行 ， 如 果 输 入 区 域 的 第 一 行 中 包含 标志 项 ， 请 选中 此 复 选 框 ， 如 果 输入 
区 域 没 有 标志 项 ， 请 取消 选中 此 复 选 框 ，Excel 将 在 输出 表 中 生成 适宜 的 数据 标志 。 本 例 
要 选中 该 复 选 框 。 

间隔 : 让 此 畏 人 用 来 进行 和 动 和 计生 的 各 了 默认 间隔 为 3。 本 例 为 “四 项 移动 
平均 "， 所 以 间隔 为 “ 

输出 区 域 ， i 
人 和 区域 在 同一 工作 表 中 。 因 此 ,“ 新 工作 表 组 ”和 “新 工作 短 ” 选 项 均 不 可 使 

图 表 答 出 ;选择 此 复 选 框 可 以 在 输出 表 中 生成 一 个 嵌入 直方 图 。 

标准 误差 ， 如 果 要 在 输出 表 的 一 列 中 包含 标准 误差 值 ， 请 选中 此 复 选 框 ， 如 果 只 需要 
没有 标准 误差 值 的 单列 输出 表 ， 取 消 选中 此 复 选 框 。 

本 例 , “移动 平均 ”对 话 框 的 填写 如 图 10 - 5 所 示 。 

在 此 要 注意 输出 区 域 的 填写 ， 因 为 用 该 分 析 工具 计算 的 移动 平均 值 直接 排放 在 N 个 
时 期 的 最 后 一 期 ， 而 根据 本 题 要 求 应 放 在 N 个 时 期 的 后 一 期 。 
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新 工作 演 信 ) 

厂 田 表 输出 加) 厂 标准 识 莽 








图 10-5 4 项 移动 平均 操作 


(5) 列 除 长 期 趋势 ,C= 江夏。 在 F6 单元 格 中 输入 公式 “一 D6/E6X100"， 


然后 将 公式 复制 到 F7: F25 单元 格 。 所 

(6) 进行 移动 平均 ( 取 3 项 ) 消 除 不 规则 变动 。 进行 三 项 移动 平均 消除 不 规则 变动 。 在 
G7 中 输入 公式 “二 AVERAGE(F6: F8)”， 然 后 将 公式 复制 到 .G8: G24 单元 格 。 这 一 步 
也 可 用 “移动 平均 ”分 析 工具 来 完成 。 最 后 结果 中 循环 变动 CQ 保留 两 位 小 数 。 

(7) 描绘 循环 遇 线 图 根据 以 上 的 结果 ， 可 作出 货 牺 周转 量 的 循环 变动 遇 线 。 

步骤 如 下 ; NAN 

@ 执行 “插入 ”一 “图 表 ” 命 令 ， 油 册 > 的 归 各 时 -4 步骤 之 1 -图 表 类 型 ”对 话 框 。 
在 对 话 框 的 “标准 类 型 ”选项 卡 的 “图 表 娄 列 " 列表 框 中 选择 “折线 图 ”选项 ， 子 图 表 类 
型 选 “ 数 据点 折线 图 ”选项 ， 0 单 击 “下 一 步 "。 

@ 进入 “图 表 向 导 步 又 -图表 和 据 源 ”对 话 框 。 在 对 话 框 中 “数据 区 域 ”选项 卡 的 
“数据 区 域 ” 文 本 框 中 ， 输入 循环 变动 C 所 在 区 域 的 地 址 可 用 鼠标 拖 动 选择 Cl，C25 单 
元 格 ， 则 在 “数据 区 域 兴 文 末 框 中 相应 显示 一半 间 序 列 ! $G$1，$G$25”( 其 中 
“时 间 序列 ”是 该 工作 表 的 名 称 )。 选 中 “ 列 ” 单 选 按钮 ， 表 示 系 列 产生 在 列 。 

单 击 “系列 ”选项 ， 显 示 出 “系列 定单 元 格 的 内 容 。 确 定 分 类 (X) 轴 标志 ， 可 单 击 
“分 类 (X) 轴 标志 ”文本 框 ， 再 用 鼠标 拖 动 选择 A2: A25 单元 格 ， 此 时 在 “分 类 (X) 轴 标 
志 ” 文 本 框 中 显示 “一 时 间 序 列 ! $A$2， $A$25”。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 在 “系列 ” 
页 框 中 ， 可 以 修改 系列 。 系 列 即 是 要 作 图 的 数据 序列 (如 本 题 的 循环 变动 C)。 修 改 或 删除 
某 系列 前 ， 要 先 在 “系列 ”列表 框 中 选中 该 系列 。 

@ 进入 到 “图 表 向 导 步 又- 图 表 选 项 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 设置 图 表 的 标题 、 
坐标 轴 的 标题 、 网 格 线 和 图 例 等 。 一 般 不 作 修改 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 

@ 进入 到 “图 表 向 导 步 又- 图 表 位 置 ”对 话 框 。 可 在 该 对 话 框 中 设置 图 表 存放 的 位 
置 。 一 般 不 作 修改 ， 单 击 “ 完 成 ” 即 可 。 若 在 向 导 的 第 3 和 第 4 步 中 均 不 作 修改 ， 则 可 在 
填写 完 图 表 向 导 第 2 步 中 的 对 话 框 后 ， 直 接 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 
生成 的 图 表 区 格式 ， 还 可 以 用 “图 表 ” 工 具 栏 进行 修改 。 本 例 将 “分 类 轴 ” 的 “分 类 
轴 该 度 线 之 间 的 分 类 数 ” 设 为 4， 也 即 分 类 轴 只 显示 时 间 列 各 年 第 一 季度 (如 第 1 年 .1、 
第 2 年 .1)。 图 表 区 如 图 10-7 所 示 。 

货运 量 循环 曲线 图 如 图 10- 8 所 示 。 

分 析 : 从 图 10 -8 循环 曲线 图 可 以 看 出 ,货运 量 从 第 3 年 第 四 季度 的 低谷 到 第 4 年 第 
四 季度 的 高 峰 ， 再 到 第 5 年 第 四 季度 的 低谷 ， 历 经 两 年 ， 形 成 一 个 完整 的 循环 过 程 。 从 第 
5 年 第 四 季度 开始 ， 进入 下 一 个 循环 ， 其 高 峰会 在 第 6 年 第 二 季度 出 现 。 
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图 10-7 图 表 工具 栏 
货运 量 循环 变动 % 
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10 -8 货运 量 循环 曲线 图 





时 间 序列 分 析 第 .9 章 











1. 时 间 序列 就 是 把 反映 现象 总 体 的 某 一 统计 指标 在 不 同时 间 上 的 数值 按时 间 先 后 顺序 排列 起 
来 所 形成 的 数列 。 它 由 两 个 构成 要 素 组 成 : 一 是 指标 所 属 时 间 ; 二 是 指标 数值 。 

2. 时 间 序列 可 分 为 总 量 指标 时 间 序列 、 相 对 指标 时 间 序列 和 平均 指标 时 间 序列 3 种 。 其 中 总 
量 指标 时 间 序 列 为 基本 序列 ， 又 分 为 时 期 数列 和 时 点 数列 ， 相 对 指标 时 间 序列 和 平均 指标 时 间 序 
列 是 总 量 指标 时 间 序列 的 派生 序列 。 

3. 时 间 序列 分 析 指标 可 分 为 两 大 类 :一 类 是 水 平分 析 指标 ， 包 括 发 展 水 平 、 平 均 发 展 水 平 、 
增长 量 和 平均 增长 芋 ， 另 一 类 是 过 度 分 析 指标 ， 包 括 发 展 过 度 、 平 均 发 展 连 度 、 增 长 过 度 和 平均 
增长 速度 。 
de an roa doo 2 
还 原 为 由 总 量 指标 时 间 序列 构成 的 分 子 数列 和 分 母 数 列 ;其 ee 
的 序 时 平均 数 ， 最 后 ， 将 分 子 数列 和 分 母 数 列 的 序 时 平均 

5. 平均 发 展 速 度 是 时 间 序 列 中 各 期 环比 发 展 过 度 A 
二 六 和 商业 征 均 增长 赤 度 等 于 平均 发 展 思 度 JOB》 
ee tn 循环 变动 (C) 和 不 规则 变动 
( 丰 。 由 此 形成 两 种 组 合 模型 ， eet YY 

7. 长 期 趋势 测定 常用 方法 有 : ms 移动 平均 法 、 指 数 平滑 法 和 数学 模型 法 

SO 施法 。 其 基本 思想 是 ， 根据 使 原 
数列 各 项 数值 与 趋势 值 的 离 差 乎 甸 和 为 最 小 的 要 求 2 葡 仿 这 的 趋势 方程 判断 时 间 序列 


。 计 算 平均 发 展 过 度 的 几何 平 


是 何 种 趋势 类 型 的 方法 ,一 是 锋 制 散 点 图 ， 观 察 资料 的 哆 支 类 型 。 另 一 是 根据 动态 指标 判断 ， 若 
时 间 序列 各 过 期 增长 重大 条 相等 0 长 量 大 体 相等 ,趋势 为 抛物 线 型 ， 车 
时 间 序列 各 环比 发 展 速度 大 体 相 等 ， 趋 势 为 指 款 曲 

10. 测定 季节 变 惑 的 方法 有 两 类 ， 即 同期 吾 声 法 和 趋势 别 除 法 。 测定 循环 变动 的 方法 主要 是 分 
解法 和 增长 率 六 





一 、 简 答题 


. 什么 是 时 间 序 列 ? 其 构成 要 素 是 什么 ? 

. 时 间 序 列 是 如 何 分 类 的 ? 

.时 期 数列 和 时 点 数列 有 何不 同 特点 ? 

.编制 时 间 序列 应 遵守 的 基本 原则 是 什么 ” 具体 包括 哪些 方面 ? 
. 序 时 平均 数 与 静态 平均 数 有 何 相同 点 和 不 同 点 ? 

. 如 何 根据 相对 指标 或 平均 指标 时 间 序 列 计算 序 时 平均 数 ? 

. 定 基 发 展 速度 和 环比 发 展 速度 有 何 联系 ? 

. 运用 水 平 与 速度 分 析 指 标注 意 的 问题 有 哪些 ? 

. 如 何 用 最 小 平方 法 测定 资料 的 长 期 趋势 ? 
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10. 测定 资料 长 期 趋势 、 季 节 变 动 、 循 环 变动 的 方法 分 别 有 哪 些 ? 


二 、 单 项 选择 题 

1 时间 序列 中 , 各 项 指标 数值 可 以 相 加 的 是 (  )。 

A. 绝对 数 时 间 序 列 B. 时 期 数列 

C. 时 点 数列 D. 相对 数 或 平均 数 时 间 序列 


2. 序 时 平均 数 中 的 “首尾 折 半 法 ”适用 于 计算 ( 。 )。 
A. 时 期 序列 的 资料 
B. 间隔 相等 的 间断 时 点 序列 的 资料 
C. 间隔 不 等 的 间断 时 点 序列 的 资料 
D, 由 两 个 时 期 序列 构成 的 相对 数 时 间 序 列 资料 
3. 同比 发 展 速度 能 够 ( 。 )。 
A. 资料 易于 取得 B. 消除 季节 因素 的 影响 < 
C. 消除 长 期 趋势 的 影响 D. 方便 计算 
4. 下 列 动态 序列 分 析 指标 中 ,不 取 负 值 的 是 ( 。 )。 忆 
A. 增长 量 B. rn 
C. 增长 速度 D, 平均 
5, 某 地 国内 生产 总 值 2013 年 比 2010 年 增长 5 53 RN 年 比 2010 年 增长 40.2%， 则 2013 年 比 
2012 年 增 长 ( )s 


A. 9.5% B. 13.3% 和 3. 08% D. 无 法 确定 
6, 用 几何 平均 法 计算 平均 发 展 速度 的 大 小 (  )。 








A 不 要 最 禄 水 平和 最 本 水 平 的 凡响、 X 、 
B. 有 中 ,NS 

C. 只 受 最 初 水 平和 最 二 Ww 

D, 既 受 最 初 水 平和 最 下 ww en 

7. 在 测定 长 期 超 医 人 Prete 

A. 削弱 短 引起 的 波动 TS 责 弱 长 期 的 基本 因素 引起 的 波动 
c ont se tnd D. 预测 未 来 

8. 车 时 间 序列 的 二 级 增长 量 大 体 相等 ， 宜 拟 合 ( 。 )。 

A. 直线 趋势 方程 B. 曲线 趋势 方程 

C 指数 趋势 方程 D, 二 次 曲线 方程 

9. 车 时 间 序列 的 逐 期 增长 量 大 体 相等 ， 宜 拟 合 ( 。 )。 

A. 直线 趋势 方程 B. 出 线 趋 势 方程 

C 指数 趋势 方程 D, 二 次 曲线 方程 





中 


对 某 一 时 间 序 列 拟 合 的 直线 趋势 方程 为 w 二 a 十 &, 如 果 该 序列 中 没有 长 期 趋势 ， 则 b 的 值 应 该 
( )s 

A. 接近 1 B. 小 于 1 C. 接近 0 D. 小 于 0 

三 、 多 项 选择 题 

1. 时 点 数列 中 ( 。 )。 

人 A. 各 个 时 点 的 指标 数值 连续 累加 有 实际 的 经 济 意义 

B. 各 个 时 点 的 指标 数值 连续 累加 没有 实际 的 经 济 意义 

C. 各 个 时 点 的 指标 数值 一 般 靠 一 次 性 的 调查 登记 取得 

D, 各 个 时 点 的 指标 数值 一 般 靠 经 常 性 的 调查 登记 取得 


EW 


时 间 序列 分 析 得 章 


.各 个 时 点 指标 数值 的 大 小 与 其 对 应 时 点 的 间隔 长 短 没有 直接 关系 
若 两 个 相 邻 时 期 的 环比 发 展 速度 皆 为 106%， 则 ( 。 )。 

. 这 两 个 时 期 的 逐 期 增长 量 相等 B. 这 两 个 时 期 的 定 基 发 展 速度 相等 
这 两 个 时 期 的 发 展 水 平 相等 D. 这 两 个 时 期 的 环比 增长 速度 相等 
. 这 两 个 时 期 的 平均 发 展 速度 为 106% 

增长 速度 与 发 展 速度 的 关系 ( 。 )。 

. 两 者 仅 相差 一 个 基数 

发 展 速度 一 增长 速度 十 1 

. 增长 速度 等 于 各 环比 增长 速度 的 连 乘 积 

， 定 基 增 长 速度 一 定 基 发 展 速度 一 1 

. 定 基 增长 速度 一 各 环比 发 展 速度 的 连 乘积 一 1 

应 用 指数 平滑 法 进行 预测 ， 其 优点 是 ( 。 )。 

只 需 储存 上 期 对 本 期 的 预测 值 一 个 数据 就 可 以 预测 下 一 其 水平。 有 人、 

给 近期 值 比 远 期 值 较 大 的 权 数 A 

给 近期 值 比 远 期 值 较 小 的 权 数 BS 

,不 会 产生 预测 滞后 于 实际 的 情况 

通过 对 平滑 系数 的 不 同 设 定 ， 可 有 效 控制 预测 结果 的 准 






2 


只 





中 


5. 下 列 关于 季节 比率 ， 说 法 正确 的 有 ( )。 wAN/ 
A. 季节 比率 是 一 种 绝对 数 / 第 tt 率 是 种 强度 相对 数 
C. 季节 比率 大 于 0, 小 于 1 NS ee 率 之 和 等 于 400% 
EE. 月 度 季节 比率 之 和 等 于 1 200%、、 “A 

YAA 
四 、 计 算 分 析 题 。 党 Se 





1. 某 公 司 某 年 1、2、 和 


1 月 周 N\Y 2 月 3 月 
sam 4 000 下 A 6 000 8 000 
计划 完成 程 2 104 105 10 
根据 资料 计算 本 公司 第 一 季度 月 平均 计划 完成 程度 。 
2. 某 企业 20X xX 年 第 一 季度 工业 总 产值 和 各 月 末 职 工人 数 资料 如 下 。 




















月 份 上 年 12 月 1 月 2 月 3 月 
工业 总 产值 (万 元 ) 500 540 520 630 
月 末 职 工人 数 ( 人 ) 490 510 512 526 

















和 季度 月 平均 劳动 生产 率 。 
3. 某 企 业 连 续 8 年 年 工业 总 产值 如 下 表 。 





a 
~ 
~ 
oo 


年 份 2 3 1 
工业 总 产值 (万 元 ) 930 952 968 986 1100 | 1123 | 1145 1 164 





























(1) 试 计算 增长 量 、 发 展 速度 、 年 平均 增长 速度 。 
(2) 试用 最 小 平方 法 拟 合 适当 的 趋势 方程 ， 并 预测 该 企业 第 9 年 工业 总 产值 。 





al 


4 设 某 地 市 场 的 啤酒 销售 资料 如 下 。( 单 位 : 万 瓶 ) 



































年 从 | 三 
2008 81 93 125 5 
2009 85 89 132 49 
2010 82 92 138 5 
2011 84 98 129 45 
2012 86 91 130 48 
2013 91 99 131 50 


采用 按 季 平均 法 分 析 该 地 市 场 啤酒 销售 的 季节 变动 情况 。 









































5. 某 地 区 连续 12 年 职工 平均 工资 指数 如 下 表 所 示 。 
年 份 平均 工资 指数 (环比 ) NA 平均 工资 指数 (环比 ) 
112.70% 112. 10% 
2 112.60% 103. 60% 
3 118. 50% _ 100. 20% 
4 124.80% /RD 10 106. 20% 
5 135. 40% NA 11 107. 90% 
6 121.70W \ 1 111.00% 
< 一 
ES 和 wv, Wx 
(1) 试 绘制 时 间 序 列 图 ， 并 描述 其 变化 趋势 。 XA 








(2) 采用 5 期 移动 平均 活 撒 时 间 序列 的 平均 趋势 1 势 图 并 与 原 时 间 序列 图 比较 。 

(3) 采用 指数 平滑 法 。 _ 分 别 用 平滑 系数 a 二 0 和 ao-5 预测 第 13 年 平均 工资 指数 ， 并 对 预测 误 关 
进行 分 析 ， 说 明 用 哪 一 个 琶 滑 系数 预测 更 合适 个 之 

6. 以 下 数据 为 某 地 区 连续 24 年 GDP 的 定 ; 枯 必 家 加 度 (以 第 1 年 GDP 为 基数 )。 












































年 份 GDP 指数 年 份 GDP 指数 
1 100. 00% 13 283. 00% 
2 107. 60% 14 308. 80% 
8 116. 00% 15 352. 20% 
4 122. 00% 16 398. 40% 
5 133. 30% 17 448. 70% 
6 148. 20% 18 489. 10% 
7 170. 90% 19 536. 80% 
8 193. 50% 20 582. 90% 
9 209. 90% 21 628. 40% 
10 234. 10% 22 673. 50% 
11 260. 50% 23 730. 10% 
12 271. 50% 24 781. 20% 

















时 间 序 列 分 析 0 章 


(1) 根据 以 上 数据 绘制 时 间 序 列 散 点 图 ， 并 观察 其 发 展 趋势 。 
(2) 根据 时 间 序 列 散 点 图 的 形状 拟 合适 当 的 趋势 方程 。 


【实际 操作 训练 了 


根据 教材 “10. 5 Excel 在 时 间 序列 分 析 中 运用 示例 ”中 的 数据 资料 ， 在 Excel 中 ， 对 照 步骤， 完成 操 
作 。 


NAN 区) 


1. 标准 正 态 分 布 表 





























IT 二 
P(x) | J di = P(X<z) 

x 0 1 2 3 4 a 6 7 8 9 
0.0 | 0.5000 | 0.5040 | 0.5080 | 0.5120 | 0.5160 | 0. 5199 | 0. 5239 | 0. 5279 | 0. 5319 0. 5359 
0.1 | 0.5398 | 0.5438 | 0.5478 | 0. 5517 | 0. 5557 | 0. 5596 | 0. 5636 | 0. 5675 0. 5714 0.5753 
0.2 | 0.5793 | 0.5832 | 0.5871 | 0. 5910 | 0. 5848 | 0.5987 | 0. 6026 | W6064 | 0. 6103 0.6141 
0.3 | 0.6179 | 0.6217 | 0. 6255 | 0. 6293 | 0.6331 | 0. 6368 | 0. 6 6 kK, 0. 6480 0.6517 
0.4 | 0.6554 | 0.6591 | 0.6628 | 0.6664 | 0. 6700 | 0.6736 ,ho 6808 | 0. 6844 0. 6879 
0.5 | 0.6915 | 0.6950 | 0.6985 | 0.7019 | 0.7054 | 0. pnd 0.7157 | 0.7190 0.7224 
0.6 | 0.7257 | 0.7219 | 0.7324 | 0.7357 | 0.7389 NS .7454 | 0.7486 | 0.7571 0.7549 
0.7 | 0.7580 | 0.7611 | 0.7642 | 0.7673 | 0.7708, |,0. 0.7764 | 0.7794 | 0.7823 0.7852 
0.8 | 0.7881 | 0.7910 | 0.7939 | 0.7967 | 0 2 号 78023 | 0. 8051 | 0. 8087 | 0. 8106 0. 8133 
0.9 | 0.8159 | 0.8186 | 0.8212 | 0. we 0. 8289 | 0.8315 | 0. 8340 | 0. 8365 0. 8389 
1.0 | 0.8413 | 0.8438 | 0.8461 | 0. 中 .8508 | 0. 8531 | 0>8554 | 0. 8577 | 0. 8599 0. 8621 
1.1 | 0.8643 | 0.8665 | 0. 8686, 0. | 08 | 0. 8729 | 0.8749 ， 让 0. 8790 | 0.8810 0. 8830 
1.2 | 0.8849 | 0.8869 | 0.8888 0. 8907 | 0. 8925 | 0. 8944W0. 8962 | 0. 8980 | 0. 8997 0. 9015 
1.3 | 0.9023 | 0.9049 ues 0. 9082 | 0. 9099 o.91 这 0.9131 | 0.9147 | 0.9162 0.9177 
1.4 | 0.9192 | 0. 920 太 | 0. 9222 | 0. Ne 0.9278 | 0. 9292 | 0. 9306 0. 9319 
WD |0.9332 ey 0. 9357 | 0. 二 0. 9394 | 0.9406 | 0.9418 | 0. 9430 0. 9441 
1.6 |0. m52 10 3 |0.9474 | 0. 0. 9505 | 0.9515 | 0.9525 | 0.9535 0.9545 
1.7 |0.9554 0. 9564 | 0. 9573 | 0. 0. 9599 | 0.9608 | 0.9616 | 0.9625 0. 9633 
1.8 |0.9641 | 0.9648 | 0.9656 | 0. 0. 9678 | 0.9686 | 0.9693 | 0.9700 0. 9706 
二 生 | 9713 | 0..9719 | 0:9726 | 0. 0.9744 | 0.9750 | 0.9756 | 0.9762 0.9767 
2.0 |0.9772 |0.9778 | 0.9783 | 0. 0. 9798 | 0.9803 |0.9808 |0.9812 0.9817 
2.1 |0.9821 |0.9826 | 0.9830 | 0. 0.9842 | 0.9846 |0.9850 |0.9854 0.9857 
2.2 |0.9861 |0.9864 |0.9868 |0. 0.9878 |0.9881 |0.9884 |0.9887 0. 9890 
2.3 |0.9893 |0.9896 |0.9898 |0. 0.9906 |0.9909 |0.9911 |0.9913 0.9916 
2.4 |0.9918 |0.9920 |0.9922 | 0. 0.9929 |0.9931 |0.9932 |0.9934 0.9936 
2.5 |0.9938 |0.9940 |0.9941 |0. 0. 9946 |0.9948 |0.9949 |0.9951 0.9952 
2.6 |0.9953 |0.9955 |0.9956 |0. 0.9960 |0.9961 |0.9962 |0.9963 0. 9964 
2.7 |0.9965 |0.9966 |0.9967 |0. 0. 9970 |0.9971 |0.9972 |0.9973 0. 9974 
2.8 |0.9974 |0.9975 |0.9976 |0. 0.9978 |0.9979 |0.9979 |0.9980 0. 9981 
2.9 |0.9981 |0.9982 |0.9982 |0. 0.9984 |0.9985 |0.9985 |0.9986 0. 9986 
3.0 |0.9987 |0.9990 |0.9993 |0. 0.9998 |0.9998 |0.9999 |0.9999 1. 0000 






































2. ! 分布 表 


P{t(n) >t,(n)}=a 
































n a=0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0. 005 

1 1. 0000 3.0777 6. 3138 12. 7062 31. 8207 63. 6574 
2 0. 8165 1.8856 2. 9200 4. 3037 6. 9646 9. 9248 
3 0.7649 1.6377 2. 3534 3. 1824 2. 5407 5. 8409 
4 0.7407 1.5332 2.1318 2.7764 3.7469 4.6014 
5 0.7267 1.4759 2.0150 2. 5706 3. 3649 4.0322 
6 0.7176 1. 4398 1. 9432 2. 4469 3. 1427 3. 7074 
2 0.7111 1.4149 1. 8946 2. 3634 2. 9980 3. 4995 
8 0. 7064 1. 3968 1. 8595 2. 3060 23$8965 3. 3554 
9 0.7027 1. 3830 1. 8331 2. 2622 /| 14 3. 2498 
10 0. 6998 1. 3722 1. 8125 2.2 sre 2.7638 3. 1693 
11 0. 6974 1. 3634 1.7959 和 多 汉 2.7181 3. 1058 
12 0. 6955 1.3562 1.7823 A 8 2.6810 3. 0545 
13 0. 6938 1. 3502 有 KC 入 2. 1604 2. 6503 3.0123 
14 0. 6924 1. 3450 1761 1’ 2.1448 2.6245 2. 9768 
15 0. 6912 1. 3406 NS. 各 31 2.1315 2. 6205 2.9467 
16 0. 6901 1. 3368 Sss 2. < 2..5835 2. 9208 
17 0. 6892 1. 3384 1.7396 2.1098, 2. 5669 2. 8982 

mA 

18 0. 6884 1. 83304 % 入 Toog 2. 5524 2.8784 
19 0. 6876 1. 3277 六 0930 2. 5395 2. 8609 
20 0.9870 入 1. 3253 “2. 0860 2. 5280 2. 8453 
21 0; 686dY DD 1. 3232 2. 0796 2. 5177 2.8314 
22 0.686 1. 3212 2.0739 2. 5083 2.8188 
23 0.6853 1.3195 2. 0687 2. 4999 2. 8073 
24 0. 6848 1.3178 2. 0639 2. 4922 2. 7969 
25 0. 6844 1. 3163 2. 0595 2. 4851 2.7874 
26 0. 6840 1. 3150 2.0555 2.4786 2.7787 
27 0.6837 1.3137 2.0518 2.4727 2.7707 
28 0. 6834 1. 3125 2.0484 2.4671 2.7664 
29 0. 6830 1.3114 2.0452 2. 4620 2.7564 
30 0. 6828 1. 304 2. 0423 2. 4573 2. 7500 
31 0.6825 1.3095 2.0395 2. 4528 2. 7440 
32 0. 6822 1. 3086 2. 0369 2. 4487 2.7385 
33 0. 6820 1. 3077 2.0345 2.4448 2.7333 
34 0.6818 1. 3070 2. 0322 2. 4411 2.7384 
35 0.6816 1. 3062 2. 0301 2. 4377 2.7238 




























































a=0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 
36 0. 6814 1. 3055 1. 6883 2. 0281 2.4345 2.7195 
37 0. 6812 1. 3049 1. 6871 2.0262 2. 4314 2.7154 
38 0. 6810 1. 3042 1. 6860 2.0244 2. 4286 2.7116 
39 0. 6808 1. 3036 1. 6849 2.0227 2.4258 2.7079 
40 0. 6807 1. 3031 1. 6839 2.0211 2. 4223 2.7045 
4 0.6805 1. 3025 1. 6829 2..0195 2. 4208 2.7012 
42 1. 6804 1. 3020 1. 6820 2.0181 2.4185 2. 6981 
43 1. 6802 1. 3016 1.6811 2 2. 6951 

1. 6801 1. 3011 1. 6802 2. 6923 

0. 6800 1. 3006 1. 6794 2. 6896 





EW 





3. 下 分 布 表 


P {Flm, n)> Fm, n)} 一 a 
































a 一 0. 10 
ni 
1 3 4 5 6 7 8 9 
Nz 

1 | 39.86 | 49.50 | 53.59 | 55.33 | 57.24 | 58.20 | 58.91 | 59.44 59. 86 
2 8.53 | 9.00 | 9.16 | 9.24 | 6.29 | 9.33 | 9.35 | 9.37 9.38 
3 5.54 | 5.46 | 5.39 | 5.34 | 5.31 5.28 | 5.27 | 5.25 5. 24 
4 454 | 432 | 419 | 4.11 | 405 | 4.01 3.98 | 3.95 3.94 
5 406 | 3.78 | 3.62 | 3. 3.34 3 
6 3.78 | 3.46 | 3.29 | 3. 2.98 2.96 
7 3.59 | 3.26 | 3.07 | 2. : 2.75 2.72 
8 86 | 各 地 | 放电 | 浆 这 2.59 2.56 
9 3.36 | 3.01 2.81 2 2.5 2.47 2.44 
lo | &20 | 292 | B78 | 2 过 2.38 2.35 
11 | 3.22 | 2.86 | 2.66 | 2. 2.3 2. 30 2.27 
12 | 3.18 | 2.81 2.61 吕 大 2. 24 2.21 
13 | 3.14 | 2.76 | 2.56 |、 2 2. 2 2.20 2.16 
14 | 3.10 | 2.73 | 2.52, 1 有 2.15 公馆 
15 家 2 2. 及 亚 2.09 
16 六 2.1 2.09 2.06 
17 2 2.3 2 2.06 2.03 
18 2.2 2. 2.04 2.00 
19 多 区 2.02 1.98 
20 2.25 | 2.16 | 2.09 | 2.04 | 2.00 1. 96 
21 2.23 | 2.14 | 2.08 | 2.02 | 1.98 1.95 
22 训 22 | | 未 1.97 1.93 
23 2.21 | 2.11 | 2.05 | 199 | 1.95 1.92 
24 2.19 | 2.10 | 2.04 1.98 1.94 1.91 
25 2.18 | 2.09 | 2.02 | 197 | 193 1.89 
26 2.17 | 2.08 | 2.01 1.96 | 1.92 1. 88 
27 2.17 | 2.07 | 2.00 | 195 | 191 朗 : 
28 2.16 | 2.06 | 2.00 1.93 | 1.90 1.87 
29 2.15 | 2.06 1.99 1.93 | 1.89 1. 86 
30 2.14 | 2.05 | 198 | 193 | 1.88 1.85 
40 2.00 | 2.00 | 193 | 187 | 1.83 1.79 
60 2.04 1.95 | 1.87 ja | 二 页 1.74 
120 judg | 二 | 82 | | 未 克 1.68 
co 1.94 | 185 | 177 | 172 | 167 1.63 































































































io 12 15 20 24 30 40 60 120 ~ 
z 
1 | 60.19 | 60.71 | 61.22 | 61.74 | 62.06 | 62.26 | 62.53 | 62.79 | 63.06 | 63.33 
2 | 9.39 | 9.41 | 9.42 | 9.44 | 9.45 | 9.46 | 9.47 | 9.47 | 9.48 | 9.49 
3 | 523 | 5.22 | 5.20 | 518 | 518 | 517 | 516 | 515 | 514 | 5.13 
4 | 3.92 | 3.90 | 3.87 | 3.84 | 3.83 | 3.82 | 3.80 | 3.79 | 3.78 | 3.76 
5 | 8830 | 327 | 824 32 | ‘319 | 317 | 316 | 5 | 8;12 | 310 
6 | 2.94 | 2.90 | 2.87 | 2.84 | 2.82 | 2.80 | 2.78 | 2.76 | 2.74 | 2.72 
7 | 2.70 | 2.67 | 2.63 | 2.59 | 2.58 | 2.56 | 2.54 | 2.51 | 2.49 | 2.47 
8 | 2.54 | 2.50 | 2.46 | 2.42 | 2.40 | 2.38 | 2.36r234 | 2.32 | 2.29 
9 | 2.42 | 2.38 | 2.34 | 2.30 | 2.28 | 2.25 | Z 六 Rs 21 | 2.18 | 2.16 
10 | 2.32 | 2.28 | 2.24 | 2. 了 2.11 | 2.08 | 2.06 
11 | 2.25 | 2.21 | 2.17 | 2 2. 2.03 | 2.00 | 1.97 
12 | 2.19 | 215 | 2.10 | 2 2.01 1.96 | 1.93 | 1.90 
13 | 2.14 | 2.10 | 2.05 | 2. 1.90 | 1.88 | 1.85 
M4 | 210 | 2.05 | 2.01 | 1.4 182 | 1.83 | 1.80 
15 | 2.06 | 2.02 | 1.97 1.82 | 1.79 | 1.76 
16 | 2.03 | 1.99 | 1.94 1.78 | 1.75 | 1.72 
17 | 2.00 | 1.96 | 1.911 1.75 | 1.72 | 1.69 
18 | 198 | 1.93 | 1 可 1.72 | 1.69 | 1.66 
19 | 1.96 | 1.91 D86 1.70 | 1.67 | 1.63 
20 | 1.94 | 1789, | i.84 1.68 | 1.64 | 1.61 
21 | 1.92 | 1 BpY | 1.83 1.66 | 1.62 | 1.59 
22 Loo Ms 1.81 1.64 | 1.60 | 1.57 
23 | 1.89 {N184 | 1.80 1.62 | 1.59 | 1.55 
24 | 1i88 | Tos | ng 1.60 | 1.57 | 1.53 
25 | 187 | 182 | 1.77 | 172 | 169 | 166 |163 | 1.59 | 1.56 | 152 
26 | 186 | 181 |176 | 171 | 168 | 165 | 161 | 1.58 | 1.54 | 1.50 
27 | 185 | 180 | 1.75 | 170 | 167 | 164 |16o | 1.57 | 1.53 | 1.49 
28 | 184 | 179 | 174 | 169 | 166 | 163 |159 | 1.56 | 1.52 | 1.48 
29 | 183 | 178 | 1.73 | 168 | 165 | 162 | 1.58 | 1.55 | 1.51 | 1.47 
30 | 182 | 177 | 172 | 167 | 164 | 161 | 157 | 154 | 150 | 1.46 
40 | 176 | 171 | 171 | L601 | 157 | 54 | i151 | 1.47 | 1.42 | 1.38 
60 | 171 | 166 | 1.66 | 154 | 151 | 148 | 144 | 1.40 | 1.35 | 1.29 
120 | 165 | 16o | 16o | 148 | 14 | 14 | 137 | 132 | 1.36 | 1.19 
oo | 160 | 155 | 155 | 142 | 138 | 134 | 130 | 124 | 117 | 1.00 





EW 





a 一 0.05 续 表 



































“可 2 3 4 5 6 7 8 9 
nN2 
1 161.4 | 199.5 | 215.7 | 224.6 | 230.2 | 234.0 | 236.8 | 238.9 40.5 
2 18.51 19.00 19. 25 19. 25 19. 30 19. 33 19. 35 19.37 19. 38 
学 10. 13 9. 55 9. 12 9. 12 9.90 8. 94 8. 89 8.85 8.81 
4 pe 6.94 6.39 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 
5 6.61 4.82 4.77 
6 5.99 1 15 4.10 
5.59 3.73 3. 68 
8 5.32 3. 44 3. 69 
9 5.12 3.23 ss 
10 4. 96 3.07 3.02 
11 4.84 2.95 2.90 
12 | 4.75 2.85 2.80 
13 | 4.67 2.77 2.71 
14 | 4.60 2.70 2.65 
15 | 4.54 各 2.5 
16 | 4.49 2.54 有 
17 | 4.45 4 2. 5 2. 4 
18 | 4.41 2. 2.5 2.51 2. 46 
19 4.38 .5 人 .74, 2. 2.48 2.42 
20 | 4.35 3hg |) 3.10 2.87 站 AAS | 2.60 2.51 2.45 2.39 
21 了 2.84 和 R68 2.57 2.49 2.42 3 
22 | 4.30 NO 44 3.05 2.82 fz.66 2. 2. 46 2.40 2.34 
23 | 4.28 小 3.42 3.03 2.80 2.64 2. 53 2.44 站 2.32 
24 4.26 3.40 | 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 
25 | 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 | 2.49 2.40 2.34 2.28 
26 | 4.23 :7 2.98 2.74 2.59 2.47 | 2.39 2.32 名 
2 | 和 2 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 | 2.37 2.31 2.25 
28 | 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2. 24 
29 | 4.18 3.33 2.93 | 2.70 2.55 2. 43 2.35 2.28 2.22 
30 | 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2. 42 2283 2.27 2.21 
40 | 4.08 3. 23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 
60 | 4.00 3.15 2.76 253 | :2 人 2.25 2.17 | 2.10 2.04 
120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.17 2.09 2.02 2.96 
ce 3. 84 3.00 2.60 2..37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 
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nm 12 15 20 24 30 40 60 120 oo 
1 248.0 | 249.1 50.1 | 251.1 | 252.2 | 253.3 | 254.3 
2 19.45 | 19.45 | 19.46 | 19.47 | 19.48 | 19.49 | 19.50 
3 8.66 8.64 8.62 | 8.59 | 8.57 | 8.55 | 8.53 
4 5. 80 5.77 5.75 | 5.72 | 5.69 | 5.66 | 5.63 
5 4.56 4.53 4.50 | 4.46 | 4.43 | 4.40 | 4.36 
6 3.87 3.84 ‘9 
3.44 3.41 3.38 | 3.34 | 3.30 | 3.27 | 3.23 
8 3.15 3.12 3.08 | 3.04v 人 3.01 | 2.97 | 2.93 
9 2.94 2.90 2.86 | Zz 8 79 | 2.95 | 2.71 
10 之 好 2.74 2.70 [SR 62 | 2.58 | 2:54 
11 2. 2.49 | 2.45 | 2.40 
12 儿 2238 | 234 | 280 
13 2. 0 | 2 | 下 
14 六 2 | 名 18 | 名 13 
15 2 2.16 | 2.11 | 2.07 
16 2.11 | 2.06 | 2.01 
这 .4 A 2.06 | 2.01 | 1.96 
18 | 2.4 2 9 2.02 | 1.97 | 1.92 
19 | 2.3 2. 1.98 | 1.93 | 1.88 

2 | 轨 : 2. 1.95 | 1.90 | 1.84 
项 | 这: 和 1.92 | 1.87 | 1.81 
六 | 入 多 区 1.89 | 1.84 | 1.78 
| 区 入 2. 家 1.86 | 1.81 | 1.76 
到 | .你 EE 六 2. 03 1.84 | 1.79 | 1.73 
25 | 2.24 2.16 | 2.09 | 2. L862 | | 二 天 
26 | 2.22 你 下 1.07 1.99 1.80 | 1.75 | 1.69 
27 | 2.20 关 曰 下 六. | 二 1.79 | 1.73 | 1.67 
28 | 2.19 2.12 1.04 业 | 人 | 于 
29 | 2.18 2.10 | 1.03 | 1.94 1.75 | 1.70 | 1.64 
30 | 2.16 2.09 | 2.01 1.74 | 1.68 | 1.62 
40 | 2.08 2.00 | 1.92 | 1. Lo | | 151 
60 1.99 1.92 1.84 让 1.53 | 1.47 | 1.39 
120 1.91 1.83 8 1 1.43 35 1.25 
oo 1.83 des | dn | ds i | Em | kg 
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a=0.01 续 表 
| “可 2 3 4 5 6 7 8 9 
门 2 
1 | 4052 | 4999.5 | 5403 | 5626 | 5764 | 5859 | 5928 | 5982 6062 
2 98. 50 99.00 99. 17 99. 25 99. 30 99. 33 99. 36 99. 37 99. 39 
县 34. 12 30. 82 29. 46 28.71 28. 24 27.91 27. 67 27. 49 29.35 
4 21.20 18.00 16.69 15. 98 15.52 到 21 14. 98 14. 80 14. 66 
5 16. 26 1327 12.06 10.16 
6 | 13.75 | 10.92 | 9.78 7.98 
7 | 12.25 | 9.55 | 8.45 6.72 
8 | 1.26 | 8.65 | 7.59 5.91 
9 | 10.56 | 8.02 | 6.99 5.35 
10 10. 04 7.56 6.55 4. 94 
11 | 9.65 | 7.21 | 6.22 4.63 
12 9. 33 6. 93 :6 4.39 
13 | 9.07 | 6.70 | 5.74 4.19 
14 | 8.86 | 6.51 | 5.56 4.03 
15 | 8.68 | 6.36 | 5.42 3.89 
16 | 8.53 | 6.23 | 5.29 3.78 
17 | 8.40 | 6.11 5.181 | 3.68 
18 | 8.29 6.01 0 3.60 
19 | 8.18 | 5.93 M5.0 RU 3.52 
20 8.10 和 四 $6 ) 4. 94 » 4.30 3.87 3.70 3.56 
21 8.02 | SMT8 | 4.87 4. 3.81 3. 64 3.51 
22 | 7.95 Ms 72 | 4.82 3.76 | 3.59 | 3.45 
23 | 7.88 个 5.66 | 4.76 3.4 3.71 | 3.54 | 3.41 
24 | 7.82 | 5.61 | 4.72 和 3.67 | 3.50 | 3.36 
25 | 7.77 | 557 | 468 | 418 | 3.85 | 3.63 | 3.46 | 3.32 
26 | 7.72 | 553 | 464 | 414 | 3.82 | 3.59 | 3.42 | 3.29 
27 7.68 5 4.60 a 3.78 3.56 .39 3.26 
28 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 3.23 
2 7.60 5.42 4.54 4. 04 373 3.50 3.33 3. 20 
30 | 7.56 | 539 | 451 | 4.02 | 370 | 347 | 3.31 | 3.17 3.07 
40 | 7.31 | 5.18 | 4.31 | 3.83 | 3.51 | 3.29 | 3.12 | 2.99 2.89 
60 | 7.08 | 498 | 413 | 3.65 | 334 | 3.12 | 3.95 | 282 2.72 
120 | 6.85 | 479 | 3.95 | 3.48 | 317 | 2.96 | 2.79 | 2.96 2.56 
oo | 663 | 461 | 3.78 | 3.32 | 3.02 | 2.80 | 2.64 | 2.51 2.41 
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1 12 15 20 24 30 40 60 120 oo 
S, 
1 6056 6106 | 6157 | 6209 6235 6261 | 6287 | 6313 | 6339 | 6366 
2 | 99.40 | 99.42 | 99.43 | 99.45 | 99.46 | 99.47 | 99.47 | 99.48 | 99.49 | 99.50 
3 | 27.33 | 27.05 | 26.87 | 26.69 | 26.60 | 26.50 | 26.41 | 26.32 | 26.22 | 26.13 
4 | 14.55 | 14.37 | 14.20 | 14.02 | 13.93 | 13.84 | 13.75 | 13.65 | 13.56 | 13.46 
5 9.20 | 9.11 | 9.02 
6 7.06 | 6.97 | 6.88 
” 5.82 | 5.74 | 5.65 
8 5.03 | 4.95 | 4.86 
9 a8 4.40 | 4.31 
10 4.08 | 4.00 | 3.91 
11 3.78 | 3.69 | 3.60 
12 3.54 | 3.45 | 3.36 
13 3.34 | 3.25 | 3.17 
14 3.18 | 3.09 | 3.00 
15 3.05 | 2.96 | 2.87 
16 2.93 | 2.84 | 2.74 
17 2.83 | 2.75 | 2:65 
18 2.75 | 2.66 | 2.57 
19 2.67 | 2.58 | 2.49 
20 2.61 | 2.52 | 2.42 
21 2.55 | 2.46 | 2.36 
22 2.50 | 2.40 | 2.31 
23 2.45 | 2.35 | 2.26 
24 2.40 | 2.31 | 2.21 
25 么 旺 | 名 诅 | 吕 卫 
26 Ss | a: | -lg 
27 2.29 | 2.20 | 2.10 
28 228 | B17 | B06 
29 2.23 | 2.14 | 2.03 
30 so | “2 "|, DL 
40 2.02 | 1.92 | 1.80 
60 1.84 | 1.78 | 1.60 
120 1.66 | 1.53 | 1.38 
cc 1.47 | 1.32 | 1.00 
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4. 卡 方 (xX) 分 布 表 









































dr Xi .ass Xi szs Xis Xi Xi os Xiozs Xi Xious 
0. 0000393 | 0. 000982 0. 00393 2.706 3. 841 5. 024 60635 7. 879 
2 0.0100 0.0506 0.103 4. 605 5. 991 7.378 9.210 10. 597 
3 | 0.0717 0.216 0.332 6. 251 7.815 9. 348 11.345 | 12.838 
4 | 0.207 0.484 0.711 7.779 9. 488 11.143 | 13.277 | 14.860 
5 | 0.412 0. 831 1.145 9. 236 11.070 | 12.832 | 15.086 | 16.750 
6 | 0.676 1.237 1.635 10.645 | 12.592 | 14.449 | 16.812 | 18.548 
7 | 0.989 1. 690 2.167 12.017 | 14.067 | 16.013 | 18.475 | 20.278 
8 1. 344 2. 180 A 13. 362 15..507 17..535 20. 090 21. 955 
9 | 1.735 2.700 3. 325 14.684 | 16.919 | 19.023 | 21.666 | 23.589 
10 | 2.156 3.247 3. 940 15.987 | 18.307 2 23.209 | 25.188 
11 | 2.603 3.816 4.575 17.275 | 19.675 es 24.725 | 26.757 
12 | 3.074 4. 404 4 26.217 | 28. 300 
13 | 3.565 5. 009 27.688 | 29.819 
14 | 4.075 5. 629 29.141 | 31.319 
15 | 4.601 6. 262 30.578 | 32. 801 
16 | 5.142 6. 908 32.000 | 34.267 
地 5. 697 7. 564 33. 409 35.718 
18 | 6.265 8.231 34.805 “| 37. 156 
19 | 6.844 8.907 36.191 | 38.582 
20 | 7.434 9. 591 37.566 | 39.997 
21 | 8.034 10, 28 38.932 | 41.401 
22 | 8.643 10, i 40. 289 | 42.796 
23 | 9.260 | G88/ 41.638 | 44. 181 
24 | 9.886 NE 中 42.980 “| 45.558 
25 | 10.520 小 `13.120 44.314 “| 46.928 
26 11. 160 13. 844 45. 642 48. 290 
27 | 11.808 | 14.573 46.963 “| 49.645 
28 | 12.461 | 15.308 48.278 | 50.998 
29 | 13.121 | 16.047 49. 588 | 52. 336 
30 | 13.787 | 16.791 50.892 | 53.672 
35 | 17.192 | 20.569 57.342 |60.275 
40 20.707 24. 433 63. 691 66. 766 
45 | 24.311 | 28.366 69.957 | 73. 166 
50 | 27.991 | 32.357 76.154 |79.490 
60 35. 535 40. 482 88. 379 91. 952 
70 | 43.275 | 48.758 85.527 | 90.531 | 95.023 |100.425 [104.215 
80 | 51.172 | 57.153 96.578 | 101.879 | 106.629 | 112.329 |116.321 
90 59. 196 65.647 107. 565 113. 145 118. 136 124.116 128. 299 
100| 67.328 | 74.222 118.498 | 124.342 | 129.561 | 135.807 | 140.169 
































NS) 








统计 学 
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5. 随机 数字 表 ( 部 分 ) 








































列 数 

行 数 00000 00001 11111 11112 22222 22223 33333 33334 
12345 67890 12345 67890 12345 67890 12345 67890 
01 66194 28926 99547 16625 45515 67953 12108 57846 
02 78240 43195 24837 32511 70880 22070 52622 61881 
03 00833 88000 67299 68215 11274 55624 32991 17436 
04 12111 86683 61270 58036 64192 90611 15145 01748 
05 47189 99951 03834 43782 90599 40282 51417 
06 76596 72489 62423 27618 84184 78922 73561 52818 
07 46409 17469 32483 09083 76175 19985 26309 91536 
08 74626 22111 87286 46772 42243_ os 44250 42439 
09 34450 81974 93723 49023 WN 83 36878 93391 
10 36327 72135 33005 28701 347 > 49359 50693 89311 
1 74185 77536 84825 全 09325 67389 45869 
12 12296 41623 62873 378A | 584 09609 63360 47270 
13 90822 60280 88925 99610N 外 42772 60561 76873 04117 
14 72121 79152 96591 I 305 10189 79778 68016 13747 
15 95268 41377 2 St | 8151 61816 58555 54305 86189 
16 92603 09091 5 72586 88903 30061 14457 
17 18813 90291, Po; 95426 34900 09778 

18 38840 20003 28624 42865 14508 

19 05959 38012 41230 

31926 69813 
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财务 会 计 类 
序号 书 名 标 淮 书号 [ 主 编 | 定价 | 序号 书 名 标 淮 书 号 [主编 [定价 
苔 理 理 论 与 顽 
1 | 于 会 计 (第 2 版 | 7-301-17478-4 | 地 秀 冲 | 38.00 | 26 国名 ,下 认 号 实务 |7.301-20407-s | 张 电 强 |42.00 
2 | 天 础 会 计 学 7-301-19403-4 | 实 亚 放 | 33.00 上 27 | 公司 理财 原理 与 实务 “|7-81117-800-5| 奈 东 志 |36.00 
3 _ | 会 计 学 7-81117-533-2 | 马 表 莹 | 44.00 ‖ 28 7-81117-828-9 | 二 染 琳 |46.00 
4 | 会 开学 了 7-301-18515-5 | 刘 爱 香 | 30.00 上 29 | 审计 学 7 了 -301-20906-6| 么 晓 流 |38.00 
5 人 了 8 7-301-19449-2 30 | 审计 理论 与 实务 7-81117-955-2 | 宋 传 联 |36.00 
享 克 击 三 瑞 
6 A 35 实务 7-301-18653-4 31 | 会 计 : 训 模拟 教程 |7-301-20730-7 | 章 洁 倩 |33.00 
[A 计 邓 原理 与 顽 D 条 学 英 
7 a 3 实务 模 丽 实 | 7.5038-.5013.4 32 | 财务 分 析 学 7-301-20275-3 | 张 献 英 |30.00 
8 | 会 计 实务 7-81117-677-3 | 干 远 利 | 40.00 | 33 | 银行 会 计 7-301-21155-7 | 宁国 四 |340.00 
9 | 商 级 财务 公 计 7-81117-545-5 | 程 明 奈 | 46.00 | 34 | 税收 敌 划 7-30L21238 7 部 新 贡 |38.00 
10 级 财务 会 计 7-5655-0061-9 | 工 奇 杰 | 44.00 | 35 | 基 研 会 计 孚 7-301-16308-5| 癌 晓 容 [39.00 
11 | 成 本 会 计 学 7-301-19400-3 38.00 | 36 | 公司 财务 7-301-21423-7| 胡 振兴 [48.00 
12 | 成 本 会 计 学 7-5655-0482-2 曼 | 30.00 | 37 | EE 所 7 人 用 覆 各 |7301.21060-4 | 咯 永 区 [42.00 
13 | 成 本 会 计 和 学 7-301-20473-3 38.00 | 38 | 政府 与 正 窜 和 约会 计 [7-301-21504-3| 末 末 [40.00 
[4 | 得 本 估计 | 7-81117-943-9 | 齐 册 全 | 27.00 | 39 | 预算 会 计 ”17-301-22203-4| 王 被 济 ]32.00] 
| 统计 字 实 蚂 狼 程 ”|7-301-22450-2| 当 二 明 |24.00| 
16 | 会计 规 沁 专题 7-81117-887-6 | 证 万 保 | 0 ities 3 7-301 E_ 人 旭 |30.00. 
RS 
17 教程 、 会 计 柳 拟 实 习 7-5655-0404-4 出 会 计 7-301-23109-8 | 于 39.00 
财务 会 计 孚 7-301-23190-6 
19 | 初级 财务 管理 了 -301-20019-3 | 胡 淑 绞 | 42.00 | 44 [会 计 电 算 化 7-301-23565-2 | 各“ 伟 [49.00 
财务 党 理学 原理 7-81117-544-8 | 中 弘 财 务 会 计 ”|7-301-23772-4| 关 海 站 |49.0 
财务 管理 会 计 现 范 专 题 (第 2 版 ) |7-301-23797-7| 谓 力 健 | 
22 | 财务 管理 里 而 会 7-301-24366-4| 直 
加 | 症 江 用 | 7-301-24730-3 | 杜 天 字 |354 
题 集 
24 | 财务 管理 理论 与 实务 7-301-24872-0 | 弛 徐 志 |38. 
耽 法 与 税务 会 1 教 
25 | 程 (第 2 版 ) 7-301-21422-0 
工商 管理 、 市 场 营销 、 人 力 资 源 管理 、 服 务 营销 类 
7-5038-4872-8 。 7-301-21165-6 | 惠 连 升 |42.00 
7-5038-4891-9 7-5655-0064-0 
7 了 -81117-494.6 | 名 克 | 4400 | 31 | 国际 7-301-21888-4 
7-301-211670 7-301-19855-1 
7-301-17452-4 | 二 本 绷 | 7-301-21166-3 
7-5038-5021-9 
. 7-81117-599-8 | 邓 德 胜 |40.00 
7-5655-0063-3 7-5038-4879-7| 邓 下 条 [40.00 
9 用 教程 7-301-21059-8 7-301-20628-7| 那 薇 |40.00 
10 用 禾 程 7-301 7-5655-0081-7| 三 度 标 140.00 
1 理 知 识 概 论 7-5038- 了 81117-676-6| 藏 秀 员 |32.00 
1 本 7-301-31178-6 7-81117-824-1 | 时 十 本 |35.00 
1 《第 了 7 孤 ) | 7-301-19351-8 [天 文 7301-20048-3| 加 和 村 149.00 
14 7-301-21061-1 | 鄂 守 7-81117-597-4 | 陈建明 |24.00 
15 7-5038-4888-9 [XJ 明和 7-5655-0057-2 | [37.00 
16 038-4898-8 多 7-301-09956-8| 问 页 采 |44.00 
1 (第 7 县 ) 公开 天 7-5038-5022-6| 于 明 晕 |40.00 
18 理 瑟 实务 非 吾 利 组 7-301-20726-0| 王 千本 |33.00 
2 公共 关系 再 7-5038-4889-6 | 二 _ 政 |32.00 
20 7-81117-660-5 | 同一 作 |35.00 
21 7-5655-0155 T 7301-20027-8| 受 “ 玲 |35.00 
22 | 质量 管理 “第 2 县) 7-301-34637 企业 战略 管理 7-5655-0370-2 | 信 海 涛 [36.00 
23 | 企业 文化 理论 写实 秀 7-81117-663-6 员工 招聘 7-301-20089-6| 二 ” 插 |30.00 
24 | 企业 成 略 营 理 了 7-81117-801-2 |[ 陈 英 梅 服务 避 铺 理论 与 实 7-81117-826-5 | 杨 丽 全 |39.00 
25 | 企业 战略 管理 实用 教程 。 | 7-81117-853-1 | 刘 松 先 7-5038-4890-2 | 于 干 千 |36.00 
26 | 产品 与 品牌 管 理 7-81117-493-3 | 本 得 7-301-15834-0| 同 明 |40.00 
27 | 东方 再 学 与 企业 文化 75655-0433-4 7-5038-4878-0 | 站 根基 [35.00 
28 | 市 场 党 销 学 7-301-31056-7 (第 7 版 [7-301-18934-4| 他 全 言 148.00 












































































原 时 淮 书 号 
57 [运作 牢 理 01-71889-T1 | 
58 be 为 学 7-5038-5014-1 -301-20728-4 
59 | 下 级 及 于 与 发 展 了 30173385-6 7301-21448-0 
50 0 用 板 各 -301-70466-5 

61 [mT 人 本 7-5655-0077-0 

67 源 朝 了 30L19098 

03 -301-1608T 













































64 7-81117-496-0 T30133418-1 

65 7-301-20281-4 7-301-23204-0 

66 TE HE、 RF| 7.5655.0193-7 7-301-23419-8| 顾 桥 |46.00 

57 呵 月 机 | 53700 

68 35.00 

69 会 展 服务 管理 7-301-16661-1 杨 佐 飞 |48.00 

牙 亚 稼 理 原 理 、 和 

70 | 法 SS 案例 定理 原理 、| 7-301-17817-1 7-301-23911-7 | 徐 伟 |40.00 

7T | 服务 作 企 亚 项 格 稼 届 7-301-30043-8 730134378 了 | 十 砚 本 [35.00 
7-301-24465-4| 郭 占 元 |38.00 








72 服务 加 政府 管理 概论 7-301-20099-5 
名 7-301-311313 


pe ph 6 


Femme | 
7-301-24873-7 
7-301-25180-5 








7-301-17475 






















网 .| 




















Pe | T8117-5684 35.00 
7-5038-4886-5_| 陈 子 胜 | 40.00 
Tr 也 


网 万 经 站 -5 307-3 
7-81117-851-7 40.00 
[8 现代 经 济 学 刀 | 7-81117-549. 25.00 
7-81117-594-3 39.00 














7-301-20978-3 








7-301-21280-6 | 谤 
7-5655-0405-1 
7-81117-593-6 
7-301-21333-9 | 冯 

[EL WK ED 
| 未 厅 民 | 













计 太 经济 学 7-5038-3915-3 
7-301-18786-9 | 二 妍 | 30.00] 


7-301-18798-2 
7 了 -301-19404-1 | 不 廷 班 | 45.00 ] 


7-301-20480-3 EE EI ET le 

























3 
下 看 艾 
中 国 对 外 融 台 要 论 7-301-238844| 神 士 军 |42.00 
该 教程 | 7-301-23876-9 | 李 晓 娣 |25.00 
(第 2 版 )|[7-301-24786-0| 闫 保 十 142.00 
7-301-24988-8 | [38.00 






天 301- 509196 
7-301-19384-6 


了 7-81117-595-0 
7-5038-4965-7 
7-5038-4871-1 


耳机 
21 | 国际 贸 ET 
业务 操作 实务 (第 2 版 ) 




































































夺 与 书 名 和 标准 书号 标准 号 [主编 [定价 
lem 7-81117-958-3 | 项 下 你 [34.00 
pi 用 我 人 TS1T7.547.9 7301-30071-1 | ] 下 看 [37.00 
3 论 与 实 共 T81117-8574 7301-51478-7 | 癌 龙 术 |453.00 
Cl TS | 什 天 和 750154697-9 | 工友 林 |500 
5 EE 7-301-21206-6 | 李 瑞 7-301-24891-1 | 巨 荣 良 [38.00 




















[序号 有 多 标准 书写] 主 弦 [ 定 从 
1 | 网 络 : 村 7-301-12348-5 | 线 彩 开 |36.00 
2 Oa 用 要 程 -301-12351-5 电子 商务 概论 7-301-13633-1 | 李 洪 心 |30.00 








管理 信息 系 |7-301-12323-2 | 季 ”和 松 |35.00| 
电子 商务 概论 (第 2 版 疙 -301-17475-3 | 庞大 逐 |42.00 





网 络 信息 采 


3 入 与 编辑 |7-301-16557-7 
4 | 电子 商务 案 


有 分析 [7-301-16596-6 



































序号 书 名 标准 书号 [ 主 编 | 定价 [序号 标准 书号 [ 主 编 [定价 



































9 | 网 用 过 锁 〈 第 7 所) 7-301-33803-5 26 7-301-22122-8 | 线 德 行 |38.00 
10 | 电子 出 务 释 论 [7-301-16717-5 27 7-301-22118-1 | 奉 国 和 |3000 
11 | 电子 商务 英语 7-301-05364-5 28 7-301-17246-9 | 李 辉 作 |28.00 
12 | 网 络 支付 与 结 7-301-16911-7 29 17-301-17671-9 | 张 公 让 |38.00 
13 7-301L17044-1 30 17-301-19472-0 | 起 天 唯 |42.00| 
14 7-301-16621-5 31 务 | 7-301-15163-1 磺 |38.00| 
15 [7-301-14306-3 32 | 两 务 辕 能 | 7-301-19899-5 三 |40.00| 
16 | 数据 仓库 与 数据 挖掘 。 |7-301-14313-1 33 “出 务 与 现代 企业 7-301-19978-7 | 吴 菊 华 |40.00 








17 |[ 电 了 商务 模 取 与 实验 ”|7-301-13350-8 


7-301-20098-8 | 王 小 了 |42.00 
18_|ERP 原理 与 应 用 教程 ”|7-301-14455-8 




























































趟 站 物流 
应 链 设 计 理 论 
a 3 |7-301-20018-6 


[7-301-20095-7| 


2 | 现代 物流 决策 技术 [7-301-15868-s | 


7-301-16564-5 









35 7-301-20485-6 [周公 来 |42.00| 
19 | 电子 商务 原理 及 频 用 |-301-14080-2 36 7-301-31044 了 4 | 古林 |28.00 
20 | 管 统 理论 与 应 用 -301-15212-6 37 7-301-21245-5 | 魏 厚 清 |34.00 
21 [Ws 务 [7-301-15284-3 38 7-301-22350-5 4 
22 | 电子 商务 实务 [7-301-15474-8 39 
23 | 电子 商务 网 站 建设 7-301-15480-9 40 
24 | 网 络 金 融 与 电子 支付 |7-301-15694-0 41 而 7-301-337794 | 条 林 |43.00 
25 | 网 络 可 销 7-30122025-9 42 | 子 商 务 项 目 臻 各 7-301-23071-8 | Wlas.00 

物流 类 
号 名 $B 号 [ 编 
[1 | 移 流 T 程 ”|7-301-15045-0 | 入骨 华 | 30.00 ] 


号 
045-0 
868-5 





到 理 信息 系 2 
[4_ | 物流 信息 管理 7-301-20094-0| 
5 | 现代 物流 学 7-301-20818-2 
6 | 物流 英语 7-301-20851-9 

让 7-301-20901-1 


7-301-21043-7| 同 汉 
C 7-301-21098-7 
航空 7-301-21118-2 [XJ 元 洪 |32.00 










































































了 7-301-16714-4 | 机 容 夫 | 40.00 | 44 | 物流 党 理 实验 教程 |7-301-21094-9 
12 | 物流 技术 装备 7-301-16808-0 | 38.00 | 物流 系统 仿真 案例 7-301-21072-7 |25.00 
[3 _ | 现代 物流 信息 技术 第 2 版 ) | 7-301-23848-6 | [物流 与 供应 链 金 僻 17-301-21135-9 
14 | 现代 物流 仿真 技术 7-301-20989-9 
物流 信息 系统 应 用 
15 | 教程 7-301-17476-0 
男 流 项 目 招 投标 管理 7-301-33036-8 
17 | 物流 运 明教 程 本 7-301-21676-7| 张 阳 痪 |38.00 
18 | 现代 物流 天 研 7-301-17611-5 新 物流 要 i 7-301-221143 | 他 向 文 |34.00 
企业 物流 管理 实 必 汪 人 村 计 开 
| 物流 决策 技术 7-301-21965-2 | 王道 平 |38.00 
20 | 现代 物流 管理 学 求解“ 7-301-221150| 李 向 文 |32.00 
7-301-17674-0 7-301-16644-4| 孙 家 
22 | 供应 狂 库 企管 理 与 控制 | 7-301-17929-1 7-301-22389-5| 米 阴风 |25.00 
[23 | 物流 信息 系统 | 7-301-18500-1 | 修 古 和 | | 运输 组 织 池 |7-30122744-2 
24 | 城市 物流 7-301-18523-0 | 来 济 | T-30122699-5 
生物 流 管 理 7-301-18658-9 | 李 字 工 | 45.00 | 物流 系统 集成 技术 [7-301-22800-5| 秆 度 乎 | 
26 | 物流 信息 技术 概 7-301-18670-1 | 江东 | 7-301-23067-1 
37 | 物流 本 放 中 心 运 作 管 理 | 7-301-18671-8 | 陈 ” 虎 | 40.00 60 | 项 日 来 网 管理 7-301-73100-5 
28 | 物流 项 目 管理 7-301-18801-9 | 周 晓 紧 | 35.00 | 61 | 电子 商务 与 现代 物流 |7-301-23356-6 
29 | 物流 工程 与 管理 7-301-18960-3 [高兴 红 | 39.00 | 62 | 国际 海上 运 狂 7-301-33486-0 | 玉民 |45.00 
流 醒 这 中 心 现 划 开 
30 | 交通 运输 工 各 7-301-19405-8 | 于 英 | 43.00 | 63 | 忆 规 划 与 |7.301-23847.9| 孔 继 利 |a9.00 
31 | 国际 物流 管理 7 了 -301-19431-7 | 荣 天 春 | 40.00 | 64 | 运输 组 织 学 7-301-23885-1 | 下 祥 妇 |48.00 
32 | 击 品 检验 与 质量 认证 7-301-10563-4 | 陈 红 遇 | 32.00 | 65 7-301-23161-7| 张 丛 兴 |49.00 
33 | 供应 链 管理 7-301-19734-9 | 刘 永 胜 | 49.00 









相关 教学 资源 如 电子 课件 、 电 子 教材 
六 知识 网 (www.pup6.com) 有 海量 的 
六 事业 部 的 相关 资源 )， 同 时 欢迎 您 将 教学 课件 、 视 频 、 
设计 作品 、 论 文 等 教学 资源 上 传 到 pup6.cn， 与 全 国 高 校 
， 知 识 也 能 创造 财富 。 具 体 情况 请 登录 网 站 查 
如 您 需要 免费 纸 质 样 书 用 于 教学 ， 欢 迎 登 录 第 六 事业 部 门户 网 (www; 
在 线 登记 选 题 以 到 北京 大 学 出 版 版 您 的 大 作 , 也 可 下 载 相关 表格 填写 后 发 到 我 们 的 邮箱 , 我 们 将 及 
时 与 您 取得 联系 并 做 好 全 方位 的 服务 。 ee 
六 知识 网 将 打造 成 全 国 最 大 的 教育 资源 共享 平台 , 欢迎 您 的 加 入 一 一 让 知识 有 价值 , 让 教学 无 界限 ， 
学 习 更 轻松 。 联 系 方式 : 010-62750667，wangxc02@163.com，lihu80@163.com， 欢 迎 来 电 来 


; 线 阅 读 。 
关 教学 Ye 


、 课 改 成 果 、 
又 验 ， 并 可 自由 设 定 价 


p6.com.cn) 填 表 申 请 ， 并 欢迎 









































